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COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

Beenhard  RIEMâNN*s  gbsammblte  mathematisgbe  Werke  und  wissen- 
scHAPTLicHBR  Nacblass.  Herausgcgeben  unter  Mitwirkung  von  R.  Dedekind 
von  H.  Webeb.  Leipzig,  Teubner,  1876.  —  i  vol.  in-8".  Prix  :  16  Mk.  ('). 

L'édîtîon  complète  des  OEuvrcs  de  Rîemann,  qui  parait  aujour- 
d'hui pour  la  première  fois,  se  compose  de  trois  Sections,  dont  la 
première  contient  les  Mémoires  publiés  par  Riemann  lui-même,  la 
deuxième  les  travaux  déjà  imprimés  après  sa  mort  dans  divers 
Recueils,  et  la  troisième  enfin  tout  ce  qui,  dans  ses  manuscrits 
posthumes,  a  paru  susceptible  d'être  livré  à  la  publicité. 

Il  serait  superflu  de  s'étendre  ici  sur  le  contenu  des  deux  pre- 
mières Sections,  qui  est  devenu  depuis  un  temps  plus  ou  moins 
long  le  patrimoine  des  géomètres.  Ces  Mémoires  ont  été  réimprimés 
sans  aucun  changement^  on  a  seulement  corrigé  quelques  légères 
inexactitudes  qui  sont  parvenues  à  la  connaissance  de  l'éditeur  et 


(•)  Analyse  publiée  par  M.  H.  Webcr  dans  1«»  Hepertorium  (1er  Uterarischen  Arheitcu 
aiii  dein  Gchiete  der  reinen  und  angc^vandten  Mathematihy  édité  par  MM.  Konigsbergvr 
et  /.euner.  Traduit  du  l'allcmaDd. 
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qui  potrvaîent  ôtrc  regardées  comme  certaines.  Quelques  additions, 

rëdtjjjfées  d'après  des  remarques  manuscrites  de  Riemaun,  et  des 

édârkôissements   nécessaires    ont   trouvé    place    dans   des    Notes 

'•.finales.  Parmi  ces  additions  et  ces  éclaircissements,  je  citerai  par- 

,  •..  (itulièremcnt  ce  qui  se  rapporte  à  la  dissertation  intitulée  :  «  Fon- 

-  './/'déments  d'une  théorie  générale  des  fonctions  d'une  variable  com- 

'••/•      plexe  »,  et  au  Mémoire  «  Sur  la  possibilité  de  représenter  une 

fonction  par  une  série  trigonométrique  » .  Le  seul  Mémoire  qui  ait  » 

subi  des  changements  un  peu  considérables  est  le  Mémoire  (c  Sur 

la  surfaccf  d'aire  minimum  limitée  par  un  contour  donné  »,  dont  il 

n'existe  aucun  manuscrit  complet  de  la  main  de  Riemann,  et  dont 

l'éditeur,  M.  HattendorlF,  a  dû  remanier  la  rédaction. 

Le  lecteur  attachera  plus  d'intérêt  à  une  courte  Notice  sur  le 
contenu  des  Mémoires  posthumes,  publiés  ici  pour  la  première  fois, 
et  qui  forment  la  troisième  Section  du  volume.  On  sait  qu'une  ex- 
position écrite  et  méthodique  de  ses  recherches  a  toujours  été  pour 
Riemann  une  tache  pénible,  et  que  ses  découvertes  ont  été  toujoiurs 
fort  en  avance  sur  sa  rédaction  ;  on  sait  de  plus  que,  dans  les  der- 
nières années  de  sa  vie,  son  état  de  santé  lui  a  très-souvent  interdit 
tout  travail  soutenu.  Cela  explique  la  nature  de  la  majeure  partie 
de  ses  écrits  posthumes,  qui  ne  contiennent,  outre  les  formules, 
qu'extrêmement  peu  d'indications  pour  en  retrouver  la  liaison. 
Ainsi  beaucoup  de  passages,  écrits  sous  une  forme  très-fragmen- 
taire, ont  dû  être  rétablis  aussi  bien  qu'on  a  pu,  et  beaucoup  d'autres 
sont  encore  enfouis  dans  les  papiers,  faute  d'avoir  pu  être  dé- 
chillrés. 

Passons  maintenant  k  l'analyse  des  divers  Mémoires  de  la  troi- 
sième Section. 

Le  premier  de  ces  Mémoires,  intitulé  :  «  Essai  d'une  conception 
générale  de  l'intégration  et  de  la  diflférentiation  »,  est  un  travail  du 
début  de  Riemann,  au  temps  de  ses  études,  et  part  de  points  de  vue 
difficiles  «^  admettre  et  que  l'auteur  lui-même  n'a  pas,  sans  doute, 
tardé  à  abandonner.  Aussi  a-t-on  d'abord  hésité  pour  savoir  s'il 
convenait  de  livrer  à  l'impression  ce  travail  qui,  certainement, 
n'était  pas  destiné  à  la  publicité.  Mais,  en  l'étudiant  de  plus  près, 
je  me  suis  convaincu  que  les  méthodes,  ainsi  que  les  résultats,  pré- 
sentaient un  intérêt  suffisant  pour  en  justifier  l'impression,  toutes 
réserves  faites,  et  qu'en  tous  cas  ces  recherches  caractérisent  la 
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marche  progressive  des  idées  de  Riemann.  Poui*  parveuir  à  une 
déBnition  générale  des  fonctions  dérivées,  il  se  sert  du  déve- 
loppement d'une  fonction  en  une  série  ascendante  et  descendante 
suivant  les  puissances  fractionnaires  de  la  variable,  développement 
qui  est  toujours  divergent  d'un  côté  ou  de  Taulre,  et  auquel  Rie- 
mann attribue  malgré  cela  une  signification  propre.  Mais,  quand 
ces  développements  ne  sont  employés  qu*au  point  de  vue  de  la 
'forme,  il  n'y  a  pas  dans  ce  cas  grand'  chose  k  objecter  contre  leur 
emploi  ni  contre  les  résultats  qu'on  en  tirera,  bien  qu'il  n'y  ait 
plus  lieu  alors  d'en  espérer  une  grande  fécondité.  La  définition  de 
la  V**"*  dérivée  d'une  fonction  z  par  rapport  à  la  variable  x,  à 
laquelle  on  est  conduit  par  ces  considérations,  est  la  suivante  : 


/ï=i 


dU  =  J^   {—')—"'iO^'^^^'n(^~.y 


n  =  eB 


A:  et  kn  étant  des  constantes  arbitraires.  Cette  définition  s'applique 
d'abord  au  cas  de  v  négatif.  Pour  les  dérivées  d'indice  positif  ou 
nul,  leur  expression  se  tire  du  théorème 


r/.r" 


=  dV^^'z, 


qui  s'applique  à  toute  valeur  positive  et  entière  de  m. 

Cette  définition  a  la  propriété,  dans  le  cas  de  v  entier,  nul  ou 
négatif,  de  donner,  pour  le  v^^"®  quotient  différentiel,  la  fonction  z 
elle-même  ou  son  intégrale  d^ordrc  —  v.  Le  nombre  des  constantes 
est  infini,  sauf  le  cas  où  v  est  entier.  Pour  v  entier  et  négatif,  ce 
nombre  est  fini  (==  —  v)^  pour  v  positif  entier  ou  nul,  toutes  ces 
constantes  disparaissent.  En  outre,  les  théorèmes  fondamentaux  sur 
les  dérivées  d'indice  entier  subsistent  aussi  pour  ces  fonctions  dé- 
rivées générales. 

Le  Mémoire  suivant  :  «  Nouvelle  théorie  du  résidu  dans  les 
condensateurs  électriques  »,  contient  un  développement  et  une 
application  des  idées  que  Riemann  avait  déjà  esquissées  dans  sa 
Communication  au  Congrès  des  Naturalistes  à  Gôttingue  (n**  U  de 
la  première  Section).  Ce  Mémoire  était,  dès  Tannée  i854,  destiné 
à  la  publication  dans  les  annales  de  Poggendorjff;  mais  cette  pu- 
blication n'eut  pas  lieu,  probablement   parce    que  Riemann  ne 
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voulut  pas  consentir  à  un  changement  qu'on  lui  proposait  de  faire. 
La  pensée  fondamentale  sur  laquelle  Riemann  s'appuie  dans  la 
théorie  des  phénomènes  en  question  est  étroitement  liée  à  ses  idées 
sur  la  Philosophie  naturelle,  qui  formaient  précisément,  comme 
nous  rapprenons  par  une  de  ses  lettres,  le  point  de  départ  de  ses 
considérations.  Il  admet,  outre  les  forces  ordinaires  d'attraction  et 
de  répulsion  agissant  suivant  la  loi  de  Coulomb,  une  autre  force 
(antélectrique),  avec  laquelle  la  matière  pondérable  résiste  à  l'état 
électrique,  force  qui  est  très-faible  dans  les  bons  conducteurs,  très- 
grande  dans  les  corps  dits  non  conducteurs,  et  qui  se  manifeste 
comme  une  résistance  du  corps  contre  l'introduction  de  l'électricité 
de  tension.  Les  composantes  de  cette  partie  de  la  force  électromo- 
trice sont  proportionnelles  aux  dérivées  partielles  des  épaisseurs 
électriques,  prises  par  rapport  aux  coordonnées.  De  ces  hypothèses 
résulte  un  système  de  deux  équations  linéaires  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  poiu*  la  détermination  de  la  tension  et  de 
l'épaisseur,  et  l'intégration  de  ces  équations  dans  quelques-uns  des 
cas  les  plus  simples  fait  l'objet  du  reste  du  Mémoire.  Les  résultats 
de  la  théorie,  autant  qu'une  comparaison  a  été  possible,  sont  en 
accord  satisfaisant  avec  rcxpériencc. 

Du  troisième  Mémoire  de  cette  Section  :  «  Deux  théorèmes  gé- 
néraux sur  les  équations  différentielles  linéaires  à  coeflScients  algé- 
briques »,  il  existe  un  manuscrit  complètement  achevé  pour  la 
première  Partie,  datant  de  Tannée  1807,  c'est-à-dire  de  la  même 
année  où  a  été  publié  le  Mémoire  sur  les  Fonctions  abéliennes.  11 
semble  exister  aussi  entre  les  deux  recherches  une  liaison  intime, 
sur  laquelle  malheureusement  nous  ne  possédons  que  des  indica- 
tions insuffisantes.  Ce  Mémoire  renferme  une  généralisation  des 
études  que  Fauteur  avait  déjà  entreprises  sur  la  fonction  F  de  Gauss 
(Mémoire  IV  de  la  première  Section).  Ici  un  système  de  n  fonctions 
d*unc  seule  variable  indépendante  est  défini  par  un  nombre  arbi- 
traire de  points  de  ramification  donnés  et  par  la  nature  de  ses  va- 
leurs dans  le  voisinage  de  ces  points,  et  en  outre  par  la  condition 
que,  par  une  révolution  autour  d'un  point  de  ramification,  les 
fonctions  du  système  se  changent  en  des  combinaisons  linéaires  de 
CCS  mêmes  fonctions.  L'auteur  y  montre  ensuite  que,  si  les  points  de 
ramification,  h^s  exposants  de  discontinuité  et  les  substitutions  au 
moyen  des(|uclles  les  diverses  branches  du  svstènie  de  fonctions 
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sont  reliées  entre  elles  autour  des  points  de  ramiûcatiou  sont 
donnés  arbitrairement,  avec  certaines  restrictions  commandées  par 
la  nature  du  problème,  les  n  fonctions  du  système  pourront  être  con- 
sidérées comme  des  solutions  particulières  d'une  équation  difléren- 
tiellc  linéaire  du  n^^^^  ordre  à  coefficients  rationnels,  dans  le  cas  où 
la  somme  des  exposants  de  discontinuité,  qui  doit  être  un  nombre 
entier,  n'est  pas  plus  grande  que  n — i .  Si  cette  somme  est  moindre 
que  /i  — ^  I ,  il  reste  dans  l'équation  différentielle  un  nombre  cor- 
respondant de  constantes  indéterminiées,  et  ce  cas  peut  se  ramener 
sans  intégration  à  celui  où  la  somme  en  question  atteint  sa  valeur 
limite  n  —  i  ;  on  en  rencontre  un  exemple  dans  le  Mémoire  «  Sur 
la  surface  d'aire  minimum  limitée  par  un  contour  donné  » .  Bien  que 
les  équations  différentielles  linéaires  à  coefficients  constants  aient 
été,  dans  ces  derniers  temps,  à  plusieurs  reprises,  l'objet  d'études 
approfondies,  cette  belle  généralisation  de  la  théorie  de  la  série  by- 
pergéométrique  n'avait  encore,  à  ma  connaissance,  été  établie 
nulle  part. 

Le  Mémoire  suivant,  écrit  en  langue  latine,  contient  la  réponse 
à  une  question  de  prix  proposée  par  l'Académie  de  Paris  et  que 
Riemann  avait  envoyée  en  1861 .  Grâce  à  l'obligeance  du  Secrétaire 
perpétuel  de  cette  Académie,  la  publication  a  pu  être  faite  sur  le 
manuscrit  original.  La  question  consiste  à  déterminerîtous  les  cas 
où,  dans  un  milieu  homogène  illimité,  la  température  peut  être 
exprimée  en  fonction  du  temps  et  de  deux  variables  seulement,  en 
sorte  qu'un  système  de  courbes  isothermes  conserve  la  propriété 
de  Tisothermie  pendant  toute  la  durée  du  mouvement  de  la  chaleur. 
Riemann  traite  le  problème  en  cherchant  d'abord  d'une  manière 
tout  a  fait  générale  les  propriétés  d'un  milieu,  même  non  homogène, 
et  de  l'état  initial,  qui  satisfont  à  la  condition  exigée;  puis  il  dis- 
tingue les  cas  où  le  milieu  devient  homogène. 

Par  la  première  recherche,  on  obtient  certaines  formes  d'une 
équation  linéaire  aux  dérivées  partielles  à  coefficients  variables,  et 
il  s'agit  ensuite  de  déterminer  les  cas  où  cette  équation  différen- 
tielle peut  se  transformer  par  l'introduction  de  nouvelles  variables, 
de  manière  que  ses  coefficients  deviennent  constants  et  qu'elle 
prenne  ainsi  la  forme 

d^u        (Pu        (Vu       du 


dr?        ôxl        ô.rl        ôt 
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Ce  problème  peut  se  réduire  à  la  question  de  savoir  dans  quels  cas 
une  expression  différentielle  homogène  du  second  ordre  à  coeffi- 
cients variables  \  hi^^tdsidsit  peut  se  réduire  à  la  forme  N  dxî^  et 

ainsi  la  recherche  est  ramenée  dans  une  voie  que  Riemann  s'était 
déjà  frayée  par  ses  recherches  sur  les  hypothèses  de  la  Géométrie 
(Mémoire  XIII  de  la  deuxième  Section).  Elle  se  rattache  à  la  théo- 
rie de  la  mesure  de  la  courbure  des  variétés  en  général,  théorie 
dont  les  fondements  ont  été  posés  dans  le  Mémoire  en  question. 
Malheureusement  ces  voies  ne  sont  qu^indiquées,  et  à  Taide  du  petit 
nombre  de  feuilles  manuscrites  encore  existantes  on  n'a  jusqu'ici 
réussi  qu'en  partie  à  rétablir  les  calculs  très-compliqués,  qui  sont 
encore  nécessaires  pour  conduire  au  résultat  final.  Les  remarques 
sur  ce  Mémoire  contiennent,  d'une  part,  des  éclaircissements  re- 
latifs aux  théorèmes  généraux  sur  la  mesure  de  la  courbure  invo- 
qués par  l'auteur,  et  d'autre  part,  autant  qu'on  a  pu  y  parvenir,  le 
développement  des  calculs  inachevés. 

Le  fragment  :  Sullo  sv^olgimento  del  quoziente  di  due  série 
ipergeometriche  infrazione  continua  a  été  remanié  par  M.  H. -A. 
Schwarz,  de  Gottingue.  Pour  le  commencement  seul,  on  a  un  ma- 
nuscrit développé,  écrit  en  langue  italienne.  Le  reste  a  dû  être 
complété  à  l'aide  de  quelques  formules  et  de  quelques  figures. 
Riemann  y  étudie,  par  ses  méthodes,  la  convergence  du  développe- 
ment, établi  par  Gauss,  du  quotient  de  deux  séries  hyperçéomé- 
triques  sous  forme  de  fraction  continue  infinie,  et  il  parvient  à  ce 
résultat,  que  cette  convergence  a  toujours  lieu,  excepté  pour  les 
arguments  réels  et  plus  grands  que  l'unité,  résultat  qui  a  été  trouvé 
d'une  autre  manière  par  M.  L.-W.Thomé  {Journal  de  Borchardt, 
t.  67). 

Le  petit  article  :  «  Sur  le  potentiel  d'un  anneau  »  a  pour  objet 
le  problème  de  l'intégration  de  l'équation  différentielle 

d'y      d*V      a»v_ 

dx^         Ôjr^  Ôz^ 

dans  l'hypothèse  où  la  fonction  Y  est  donnée  sur  la  surface  d'un 
anneau  engendré  par  la  révolution  d'un  cercle  autour  d'un  axe  ne 
coupant  pas  la  circonférence.  Après  avoir  donné  quelques  aperçus 
généraux  sur  les  séries  qui  se  rencontrent  dans  l'intégration  de 
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cette  équation  diflerentielle,  Tauteur  introduit  d*abord  les  variables 
appropriées  au  cas  actuel  et  rendant  la  séparation  possible;  puis  il 
effectue  l'intégration  au  moyen  d'une  classe  particulière  de  séries 
hjpergéométriques,  qui  peuvent  s'exprimer  à  l'aide  d'intégrales 
elliptiques  complètes.  Le  même  problème  a  été,  comme  on  sait, 
l'objet  d'une  élude  approfondie  de  M.  C.  Neumann,  indépendante; 
de  celle  de  Riemann. 

Le  Mémoire  suivant  :  «  Equilibre  de  l'électricité  sur  des  cylindres 
de  section  droite  circulaire  et  d'axes  parallèles  »  a  été  rédigé  d'a- 
près quelques  notes  qui  semblent  avoir  été  écrites  pour  la  prépara- 
tion d'une  leçon.  Ce  Mémoire  est  particulièrement  intéressant-  en 
ce  qu'on  y  reconnaît  l'ingénieuse  méthode  dont  Riemann  se  servait 
pour  la  solution  des  problèmes  de  représentation,  et  qui  est  tou- 
jours applicable  quand  l'aire  à  représenter  est  limitée  par  des 
droites  ou  par  des  arcs  de  cercle,  que  cette  aire  soit  simplement  ou 
multiplement  connexe.  En  outre,  ce  petit  fragment  facilite  beau- 
coup l'intelligence  du  Mémoire  «  Sur  la  surface  d'aire  minimum 
limitée  par  un  contour  donné  ». 

Au  Mémoire,  cité  en  dernier  lieu,  «  Sur  la  surface  d'aire  mini- 
mum »,  nous  avons  pu  restituer^  d'après  quelques  indications  trou- 
vées dans  les  manuscrits,  deux  beaux  exemples,  dont  le  premier  est 
relatif  à  la  surface  minimum  limitée  par  trois  droites  dont  l'une 
coupe  les  deux  autres,  et  le  second  a  la  surface  minimum  (double- 
ment connexe)  limitée  par  deux  polygones  rectilignes  situés  dans 
deux  plans  parallèles.  Dans  ce  dernier  cas,  le  problème  est  généra- 
lement réductible  aux  quadratures  et  n'exige  pas  l'intégration  d'é- 
quations dillërentielles  linéaires. 

Dans  le  numéro  suivant,  nous  avons  réuni  deux  fragments  trai- 
tant la  question  de  savoir  ce  que  deviennent  les  séries  établies  par 
Jacobi  dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  lorsque  le  module 
de  la  quantité  que  Jacobi  a  désignée  par  </  converge  vers  Tunité. 
Dans  le  premier  de  ces  fragments,  l'auteur  examine  à  ce  point  de 
vue  les  séries  établies  au  §  40  des  Fundamenta,  et,  comme  ces 
séries  cessent,  pour  la  plupart,  de  converger  dans  le  cas  limite,  il 
les  soumet  d'abord  à  une  intégration.  Si,  dans  les  séries  ainsi  obte- 
nues, on  passe  à  la  limite,  il  en  résulte  des  fonctions  qui,  dans  tout 
intervalle  aussi  petit  que  l'on  voudra,  ont  une  infinité  de  solutions 
de  continuité.  Il  semble  que  le  but  principal  de  cette  étude  ait  été 
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de  trouver  des  exemples  de  pareilles  fonctions  potir  le  Mémoire 
(c  Sur  la  possibilité  de  représenter  une  fonction  par  une  série  trigo- 
nométrique  »  (Mémoire  XII  de  la  deuxième  Section).  Le  second 
fragment  est  consacré  à  Tétude,  au  même  point  de  vue,  des  séries 

elles-mêmes  qui  expriment  logAr,  logX:',  log -^i  sans  intégratioa 

préalable.  On  y  reconnaît  que,  si  le  rapport  des  périodes  des  fonc- 
tions elliptiques  tend  vers  une  valeur  réelle  rationnelle,  les  parties 
imaginaires  de  ces  séries  tendront  vers  des  valeurs  limites  finies  et 
déterminées,  tandis  que,  des  parties  réelles,  les  unes  s'annuleront, 
les  autres  deviendront  infinies  d^une  manière  déterminée.  Cette 
étude  s'est  trouvée  dans  les  manuscrits  de  Riemann,  écrite  sur  une 
feuille  de  papier  à  peine  lisible,  dont  l'importance  n'a  été  reconnue 
que  peu  de  temps  avant  l'impression.  Il  ne  nous  restait  donc  plus 
le  temps  nécessaire  pour  vérifier  exactement  la  correction  des  for- 
mules dans  les  parties  réelles.  Un  commentaire  sur  ce  fragment, 
par  M.  R.  Dedekind,  traite  la  question  par  une  autre  méthode  ri- 
goureuse, et  donne  les  formules  finales  sous  une  forme  difiérente 
de  celle  de  Riemann.  Il  semble  que  les  formules  de  Riemann,  pour 
les  parties  réelles  (qui  deviennent  infinies),  ne  soient  pas  toutes 
''exactes,  tandis  que  les  parties  imaginaires  sont  irréprochables.  Le 
commentaire  en  question  renferme  en  outre  une  intéressante  appli- 
cation de  la  méthode  appliquée  par  Riemann  à  la  théorie  des  formes 
en  nombre  infini  de  la  fonction  O. 

Le  court  fragment  sur  l'Analyse  de  situation,  qui  vient  ensuite, 
ne  contient  malheureusement  que  quelques  définitions  de  concepts 
et  un  petit  nombre  d'indications  sur  ces  profondes  et  importantes 
recherches  ayant  pour  but  une  généralisation  de  la  théorie  de  la 
connexion,  que  Riemann  a  prise  pour  point  de  départ  de  ses  consi- 
dérations sur  la  théorie  des  fonctions.  Une  partie  seulement  des 
concepts  et  des  théorèmes  établis  ici  permet  encore  une  intidtion 
dans  l'espace  à  trois  dimensions,  tandis  que  les  autres  doivent  être 
entendus  à  un  point  de  vue  complètement  abstrait.  Relativement 
aux  variétés  k  plusieurs  dimensions,  il  établit  une  définition  qui 
est  encore  intuitive  dans  les  espaces  limités  : 

Si,  à  l'intérieur  d'une  variété  étendue  d'une  manière  continue, 
toute  variété  de  n  dimensions  est  limitante  à  Vaide  de  m  seg- 
ments de  variétés  de  n  dimensions ,  fixes  et  non  limitants  par 
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eux-mêmes,  cette  variété  a  une  connexité  (m^i)'Uple  de 
^ièmt  dimension.  Une  variété  étendue  d'une  manière  continue 
est  dite  simplement  connexe,  lorsque  la  connexité  de  chaque  di- 
mension est  simple. 

Plus  loin,  cette  définition  est  encore  énoncée  autrement,  et  l'au- 
teur y  rattache  quelques  conséquences  relatives  au  partage  des 
variétés  au  moyen  de  sections  transverses.  Ainsi,  par  exemple, 
Tespace  d'une  sphère  est  simplement  connexe,  celui  d'une  sphère 
creuse  est  simplement  connexe  dans  la  première  dimension,  dou- 
blement connexe  dans  la  seconde,  parce  que  toute  ligne  fermée 
dans  l'intérieur  de  la  sphère  creuse  forme  la  limite  d'une  surface 
s'étendant  dans  l'intérieur  de  la  sphère,  tandis  que  ce  n'est  qu'après 
l'introduction  d'une  surface  fermée  déterminée  dans  cet  intérieur 
que  toute  autre  surface  de  cette  nature  forme  la  limitation  complète 
d'une  portion  d'espace  intérieure.  Au  contraire,-  l'espace  limité 
par  une  surface  annulaire  est  simplement  connexe  dans  la  sconde 
dimension,  doublement  connexe  dans  la  première.  La  sphère  creuse 
est  transformée  en  espace  simplement  connexe  par  une  section 
transverse  d'une  seule  dimension;  l'espace  annulaire  l'est  par  une 
section  transverse  de  deux  dimensions.  Une  section  trans verse 
d'une  dhnension  transforme  l'espace  annulaire  en  un  espace  tri- 
plement connexe  dans  la  première  dimension.  Cela  pour  l'éclair- 
cissement de  ce  théorème  général  : 

La  connexité  d'une  variété  de  n  dimensions,  par  toute  section 
transiter  se  simplement  connexe  formée  par  une  variété  de 
n  —  m  dimensions,  est  abaissée  d'une  unité  dans  la  m**"*'  dimen- 
sion ou  éleyée  d'une  unité  dans  la  [m —  f  )**'"*  dimension. 

Les  deux  Mémoires  suivants  sont  extraits  d'un  cours  sur  Jes 
fonctions  abéliennes,  professé  par  Riemann  dans  les  années  1861 
et  i86a;  la  rédaction  a  été  faite  d'après  un  cahier  de  G.  Roch.  Le 
premier  de  ces  Mémoires  contient  une  démonstration  très-élégante 
de  la  convergence  des  séries  thêta  p  fois  infinies,  fondée  sur  un 
théorème  général  par  lequel  l'étude  de  la  convergence  d'une  série 
infinie  a  termes  positifs  est  ramenée  à  l'étude  de  la  convergence 
d'une  intégrale  définie. 

Le  second  Mémoire  traite  des  fonctions  que  Riemann  a  désignées 
sous  le  nom  de  fonctions  abéliennes  pour  le  cas  de  /^  =  3.  Ce  sont 
les  racines  carrées  de  fonctions  ç  [voir  «  Théorie  des  fonctions 
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abélicnnes  »,  VP  Mémoire  de  la  première  Section),  telles  qu'elles 
deviennent  en  p  —  i  points  infiniment  petites  du  second  ordre,  et 
qui  généralement  existent  en  nombre  fini.  Dans  le  cas  de  p  =  3, 
ce  nombre  est  égal  à  28,  correspondant  aux  vingt-huit  fonctions 
tbèta  impaires  (et,  géométriquement,  correspondant  aux  vingt-huit 
tangentes  doubles  d'une  courbe  du  quatrième  ordre).  La  détomi- 
nation  de  ces  fonctions  dépend  d*une  équation  du  \'ingt-hnitièmc 
degré  ^  mais,  si  Ton  regarde  six  d'entre  elles  comme  connues,  les 
autres  peuvent  se  déterminer  au  moyen  d'une  équation  du  qua- 
trième degré.  La  corrélation  de  ces  fonctions  avec  les  (onctions 
thêta  impaii*es  est  d'ime  importance  toute  spéciale  pour  la  théorie 
de  l'inversion  des  intégrales  algébriques,  et  ce  problème  est  l'objet 
principal  du  Mémoire  en  question. 

Dans  un  Appendice,  on  a  rassemblé  les  fragments  qui  se  rap- 
portent aux  spéculations  philosophiques  de  Riemann.  Ces  recher- 
ches ont  préoccupé  Riemann  pendant  une  grande  partie  de  sa  vie, 
et  il  leur  a  consacré  une  portion  considérable  de  ses  méditations. 
Ce  serait  ici  d'autant  moins  le  lieu  d'entrer  dans  les  détails  de  ceUe 
intuition  originale  et  profonde  de  l'univers,  que  la  rédaction  déjà 
extrêmement  serrée  et  pleine  de  lacunes  ne  permettrait  guère  d'en 
faire  un  extrait  abrégé,  sans  encourir  le  risque  de  se  faire  mal 
comprendre.  Tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire,  c'est  que,  dans 
ses  recherches  sur  la  Philosophie  naturelle,  le  but  principal  de 
Riemann  est  d'écarter  la  conception  d'une  action  à  distance  et  de 
la  remplacer  par  une  autre,  d'après  laquelle  la  matière  n'agirait 
que  sur  son  voisinage  immédiat.  Ce  but  est  atteint  par  l'hypothèse 
d'une  substance  remplissant  l'espace  d*ime  manière  continue  et 
qui  serait  le  siège  de  la  force  de  gravitation,  du  mouvement  lumi- 
neux et  thermique,  et  des  actions  électriques,  mais  qui  serait  essen- 
tiellement diUérente  de  la  matière  pondérable.  Les  atomes  cor- 
porels sont,  d'après  la  conception  de  Riemann,  des  points  dans 
lesquels  cette  substance  hypothétique  afflue  continuellement  et 
disparaît  du  monde  des  phénomènes.  La  cause  de  l'action  des 
atomes  corporels  les  uns  sur  les  autres,  il  la  cherche  dans  la  rési- 
stance qu'oppose  cette  substance  à  un  changement  de  forme. 

Le  Volume  se  termine  par  un  tableau,  tracé  par  M.  Dedekind,de 
la  vie  de  Riemann.  Celte  esquisse  biographique,  tirée  principale- 
ment de  lettres  et  d'autres  communications  de  la  famille,  n'a  pas 
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pour  but  de  faire  valoir  la  position  et  Fimportance  scientifiques  de 
Riemann  ;  elle  offrira  à  ses  admirateurs  et  à  ses  amis  une  image  de 
Vexistence  et  de  la  personnalité  de  cet  homme  si  distingué  a  tous 
les  titres  et  si  prématurément  enlevé.  C'est  Timage  d*une  vie  de 
savant,  calme,  simple,  soumise  bien  des  fois  à  la  dure  étreinte  de 
la  fortune  adverse,  mais  admirablement  armée  par  la  nature  pour 
fouiller  les  profondeurs  de  la  Science,  et  remplie  de  la  plus  pure  et 
de  la  plus  sincère  ardeur  de  connaître  la  vérité. 


MÉLANGES. 

SUR  LA  THÉORIE  DES  NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES  (*); 

Par  m.  R.  DEDEKIND. 

(Suite.) 

I. 

THÉOBEMES    AUXILIAIHES    DE    LA    THÉOUIE    DES    MODULES. 

Ainsi  qu'il  ressort  de  V Introduction,  nous  aurons  dans  la  suite 
à  considérer  très-souvent  des  systèmes  de  nombres  qui  se  repro- 
duisent par  addition  et  soustraction  ;  le  développement  des  pro- 
priétés générales  de  pareils  systèmes  forme  l'objet  d'une  théorie 
assez  étendue,  qui  peut  aussi  être  utilisée  pour  d'autres  recherches, 
tandis  que,  pour  notre  but,  les  premiers  éléments  de  cette  théorie 
sont  suffisants.  Pour  ne  pas  interrompre  plus  tard  le  cours  de  notre 
exposition,  et  en  même  temps  pour  faire  apercevoir  plus  clairement 
la  portée  des  divers  concepts  sur  lesquels  s'appuie  notre  théorie 
suivante  des  nombres  algébriques  entiers,  il  nous  semble  à  propos 
d'établir  préalablement  un  petit  nombre  de  théorèmes  très-simples, 
bii'n  qu'ils  ne  puissent  offrir  un  véritable  intérêt  que  par  leurs  ap- 
plications. 


(')   Voir  liuNetin,  i.  XI,  p.  278. 

/;«//.  f/es  Sciences  mach.   i*  Série,  t.  I.  (.lanvie:-  1S77.)  '2 


i8  PREMIÈRE  PARTIE. 

§  1 .   —  Modules  et  leur  dii^isibilité. 

1^  Un  système  a  de  nombres  réels  ou  complexes  sera  dit  un  mo- 
dule quand  toutes  les  sommes  et  les  dîiTërences  de  ces  nombres 
appartiendront  à  ce  même  système  a. 

Si  donc  a  est  un  nombre  déterminé  du  module  a,  tous  les  nombres 

a  H- a  =  2a,     2a-f-a  =  3a,     ..., 

a  —  a  =  o,       o  —  a= — a,     — a  —  a  =  —  aa,     ..., 

et,  par  suite,  tous  les  nombres  de  la  forme  xa  appartiendront  aussi 
au  module  a,  x  pouvant  devenir  égal  à  tous  les  nombres  rationnels 
entiers,  c'est-à-dire  à  tous  les  nombres 

o,    zizif     =i=2y     db3,     .... 

Un  tel  système  de  nombres  xa  forme  à  lui  seul  un  module,  que 
nous  désignerons  par  [a]  ^  si,  par  conséquent,  un  module  contient 
un  nombre  a  différent  de  zéro,  il  contiendra  aussi  une  infinité  de 
nombres  différents  les  uns  des  autres.  Mais  il  est  évident  que  le 
nombre  zéro,  contenu  dans  chaque  module,  forme  aussi  déjà  à  lui 
•seul  un  module. 

2^  Un  module  a  sera  dit  divisible  par  le  module  i  ou  on  mul- 
tiple de  b,  et  b  un  dii^iseur  de  a,  quand  tous  les  nombres  du  mo- 
dule a  seront  contenus  i^ussi  dans  le  module  b. 

Le  module  zéro  est  donc  un  multiple  commun  de  tons  les  mo- 
dules; si,  de  plus,  a  est  un  nombre  déterminé  d'un  module  a,  le 
module  [a]  sera  divisible  par  a.  11  est,  en  outre,  évident  que  tout 
module  est  divisible  par  lui-môme,  et  que  deux  modules  a,  b,  dont 
chacun  est  divisible  par  l'autre,  sont  identiques,  ce  que  nous  indi- 
querons toujours  par  a  =  b.  Si,  de  plus,  chacun  des  modules  a,  i, 
c,  b,  . .  •  est  divisible  par  celui  qui  le  suit  immédiatement,  il  est 
clair  que  chacun  d'eux  sera  divisible  par  tous  ceux  qui  le  sui- 
vront. 

3^  Soient  a,  b  deux  modules  quelconques;  le  système  m  de  tous 
les  nombres  qui  appartiennent  à  la  fois  à  ces  deux  modules  sera 
lui-même  un  module;  il  sera  dit  le  plus  petit  conmutn  multiple 
de  a,  b,  parce  que  tout  multiple  commun  de  a,  b  est  divisible  par  ■. 

S^iicnt,  en  effet,  fi,  fx'  deux  nombres  quelconques  du  système  «, 
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et  contenus  par  conséquent  aussi  bien  dans  a  qu«  dans  i]  chacun 
des  deux  nombres  [idif/f  appartiendra  (d'après  1°)  aussi  bien  au 
module  a  qu'au  module  16,  et  parlant  aussi  au  système  m,  d'où  il 
s'ensuit  que  m  est  un  module.  Puisque  tous  les  nombres  de  ce  mo- 
dule m  sont  contenus  dans  a  et  aussi  dans  (,  m  est  un  multiple 
commun  de  a,  b.  Si,  de  plus,  le  module  m'  est  un  multiple  commun 
quelconque  de  a,  b,  et  qu'ainsi  m'  se  compose  entièrement  de  nom- 
bres contenus  à  la  fois  dans  a  et  dans  b,  ces  nombres  (en  vertu  de 
la  définition  du  système  m)  seront  aussi  contenus  dans  m,  c'est- 
à-dire  que  vaf  est  divisible  par  m. 

4^  Si  a  devient  successivement  égal  à  tous  les  nombres  d'un  mo- 
dule a,  et  de  même  |3  à  tous  les  nombres  d'un  module  b,  le  système  b 
de  tous  les  nombres  de  la  forme  a  +  jS  formera  un  module  ;  ce  mo- 
dule sera  dit  le  plus  grand  commun  dwiseur  de  a,  b,  parce  que  tout 
diviseur  commun  de  a,  b  est  aussi  un  diviseur  de  b. 

En  effet,  deux  nombres  quelconques  ^,  $'  du  système  b  pouvant 
se  mettre  sous  la  forme  cJ  =  a  4-  |â,  d'=z  a'-H  jS',  où  a,  a'  appar- 
tiennent au  module  a,  et  ^,  Ç/  au  module  b,  on  en  tire 

ô±ô'=(a±a')  +  ((3±(3'); 

et,  puisque  les  nombres  a±a!  sont  contenus  dans  a  et  les  nombres 
P  ±  ^'  dans  B,  les  nombres  dzhi*  appartiendront  également  au  sys- 
tème b,  c'est-à-dire  que  b  est  un  module.  Le  nombre  zéro  étant  con- 
tenu dans  chaque  module,  tous  les  nombres  «  =  a  -+-  o  du  module  a  et 
tous  les  nombres  p  =  o  -f-  (3  du  module  b  appartiennent  au  mo- 
dule b,  lequel  est,  par  suite,  un  diviseur  commun  de  a  et  b.  Si,  de 
plus,  le  module  b'  est  un  diviseur  commun  quelconque  de  a,  b,  et 
qu'ainsi  tous  les  nombres  a  et  tous  les  nombres  (3  soient  contenus 
dans  b',  alors  (en  vertu  de  1°)  tous  les  nombres  a  -f-  (5,  c'est-à-dire 
tous  les  nombres  du  module  b,  appartiendront  aussi  au  module  b'^ 
donc  b  est  divisible  par  b'. 

Après  avoir  développé  rigoureusement  ces  démonstrations,  nous 
pourrons  nous  dispenser  de  faire  voir  comment  les  notions  du  plus 
petit  commun  multiple  et  du  plus  grand  commun  diviseur  devront 
être  entendues  pour  un  nombre  quelconque  (même  infini)  de  mo- 
dules. CejKîndant  il  sera  peut-être  utile  de  justifier  le  mode  d'ex- 
pression choisi,  par  la  remarque  suivante  :  Si  a,  &  sont  deux  nom- 
bres rationnels  entiers  déterminés,  m  leur  plus    petit  commun 

2. 
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multiple,  el  d  leur  plus  grand  commun  diviseur,  il  résulte  des 
premiers  éléments  de  la  théorie  des  nombres  que  [m]  sera  le  plus 
petit  commun  multiple,  et  [^]  le  plus  grand  commun  diviseur  des 
deux  modules  [a]  et  [&].  D'ailleurs  on  reconnaîtra  bientôt  que  les 
propositions  de  la  théorie  des  nombres  qui  se  rapportent  à  ce  cas 
peuvent  se  déduire  réciproquement  de  la  théorie  des  modules. 

§  2.  —  Congruences  et  classes  de  nombres, 

1®  Soit  a  un  module;  deux  nombres  quelconques  co,  ci/ seront 
dits  congrus  ou  incongrus  suivant  a,  selon  que  leur  diflérence 
di  (ci)  —  Gt)')  sera  contenue  ou  non  dans  a.  La  congruence  des  nom- 
bres Cl),  îjJ  par  rapport  au  module  a  sera  indiquée  par  la  notation 

Gi)^&)'     (niod.a)* 

On  tire  de  là  immédiatement  les  propositions  simples  suivantes, 
dont  nous  pourrons  nous  dispenser  de  donner  les  démonstrations  : 

Si  ca^ot)' (mod.  a),  et  (i>'^ci>^  (mod.  a),  on  aura  aussi  «^e/ 
(mod.  o). 

Si  c«)s£Ci)'  (mod.  a),  et  que  x  soit  un  nombre  rationnel  entier 
quelconque,  on  aura  x<ù^x(»/  (mod.  a). 

Si  w^w'  (mod.  a),  et  tù"^<J"  (mod. a),  on  aura  aussi 
w  zfc  tù''^  tù' ±  (sJ^  (mod.  a) . 

Si  îù^tJ  (mod.  a),  et  que  le  module  b  soit  un  diviseur  dea,on 
aura  aussi  (ù^d/  (mod.  b). 

Si  0)^0)'  (mod.  a),  et  (ù^<ù'  (mod.b),  on  aura  aussi  m^m' 
(mod.  m),  m  étant  le  plus  petit  commun  multiple  de  a,  I. 

2^  Le  premier  des  théorèmes  précédents  conduit  à  rintrodoctioii 
de  la  notion  d'une  classe  dénombres  relativement  au  module  a  : 
nous  entendrons  par  là  l'ensemble  de  tous  les  nombres,  ci  de  ces 
nombres  seulement  qui  sont  congrus  à  un  nombre  déteminé  et 
par  suite  aussi  entre  eux,  suivant  a.  Une  telle  classe  snivaiit  a  est 
donc  complètement  déterminée  quand  on  donne  an  seul  des  nooi- 
bres  qu'elle  contient,  et  tout  nombre  peut  être  regarde  comiae  re- 
présentant d'une  classe  tout  entière.  Les  nombres  du  mcidiile  a,  par 
exemple,  forment  eux-mùmes  une  pareille  classe^  représentée  par 
le  nombre  zéro. 

Si  maintenant  h  est  un  second  module,  on  pourra  lonjoars  choisir 
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ilaus  ce  module  nu  nombre  fini  ou  infini  (ie  nombres, 

(P.)  p..  p..  p. 

de  telle  manièrv  que  tout  nombre  contenu  dans  b  soit  congru  sui- 
vant le  module  a  à  un  de  ces  nombres,  et  à  un  seul .  Un  tel  système 
de  nombres  P,  du  module  6,  qui  sont  tous  incongrus  par  rapport  à  a, 
mais  qui  représentent  aussi  toutes  tes  classes  qui  out  des  nombres 
communs  avec  6,  je  le  nommerai  un  système  complet  de  repré- 
ientants  du  module  6  suivant  le  module  a,  et  le  nombre  de  ces 
nombres  (3,  ou  des  classes  qu'ils  représentent,  lorsqu'il  est  fini,  sera 
désigné  par  [fe,  a)  ;  si,  au  contraire,  le  nombre  des  représeutants  P^ 
est  infini,  il  convient  alors  d'attribuer  au  symbole  (6,  a}  la  valeur 
zéro.  L'examen  plus  approfondi  d'un  tel  système  de  représen- 
tants (pr)  conduit  maintenant  au  théorème  suivant  : 

3°  Soient  a,  b  deux  modules  quelconques,  m  leur  plus  petit  com- 
mun multiple,  b  leur  plus  grand  com.mun  diviseur;  tout  système 
complet  de  i-eprés entants  du  module  i  par  rapport  à  a  sera  en  même 
temps  un  système  complet  de  représentants  du  module  b  par  rap- 
port à  m,  ainsi  que  du  module  b  par  rapport  à  a,  et  par  suite  on 
aura 

(t,  a)-lb,  ni)  =  (i),  a). 

n  est  d'abord  évident  que  deux  nombres  quelconques  p,  ^'  du  mo- 
dule 6,  congrus  suivant  a,  sont  congrus  suivant  m,  puisque  ^ — ff 
est  contenu  aussi  bien  dans  a  que  dans  6,  et,  par  suite,  aussi  dans  m. 
Maintenant,  comme  tout  nombre  {3  du  module  h  est  congru  avec 
un  des  représentants  p^  suivant  a  et  par  suite  aussi  suivant  m,  et 
que  deux  quelconques  de  ces  représentanis  p,,  dillcrcuts  entre  eux, 
sont  incongrus  suivant  a  et  par  suite  aussi  suivant  m,  ces  nombres  ^^ 
appartenant  au  module  6  formeront  un  système  complet  de  repré- 
sentants du  module  h  suivant  m.  On  démontrera  absolumeni  àc 
même  la  seconde  partie  :  les  mêmes  nombres  |5„  puisque  6 est di»- 
sible  parft,  sont  contenus  dans  b,  et,  d'après  l'Iiypotliùse,  int 
suivant  a  ;  et,  connue  tout  nombre  d  contenu  dans  b  est  de)a& 
a  •+•  p,  a  étant  contenu  dans  a  et  ^  dans  6,  on  aura 
a  =  a-+.|3  =  |3     [mod.  a); 

et,  comme  j3  et  par  suite  aussi  â  sont  congrus  à  l'un  Aet  m 
suivant  a,  les  nombres  ^^  forin«r^^|j^^<ÉMe  coapfetAfi^e- 
scnlanls  du  module  b  suivants 


y^N 
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Si  16  est  divisible  par  a,  on  aura  (b,  a)=:i,  puisque  tous  les 
nombres  contenus  dans  i  sont  ^o  (mod.  a)^  réciproquement,  si 
(6,  a  )  =  1 ,  B  sera  divisible  par  a,  puisque  tous  les  nombres  contenus 
dans  b  sont  congrus  entre  eux  et  par  suite  ^  o  (mod.  a)  *,  on  a  évi- 
demment en  môme  temps  m  =  6,  b  =  a. 

4^  Si  b  est  un  diviseur  de  a  et  en  même  temps  un  multiple  de  c, 
si  de  plus  ^r  devient  successivement  égal  à  tous  les  représentants 
de  b  suivant  a,  et  de  même  y,  égal  à  tous  les  représentants  de  c  sui- 
vant b,  tous  les  nombres  /3^  +  y,  formeront  alors  un  système  com- 
plet de  représentants  du  module  c  suivant  a,  et  par  suite  on  aura 

(c,  a)  =  (c,  b)(b,  a). 

Car,  en  premier  lieu,  tous  ces  nombres  (3^  4-  y,  appartiennent  au 
module  c,  puisque  |S^  est  contenu  dans  b  et  par  suite  aussi  dans  c, 
et  que  y,  est  également  contenu  dans  c.  En  second  lieu,  ils  sont 
tous  incongrus  suivant  a;  si  Ton  désigne,  en  efiet,  par  |3',  |3^des 
valeurs  particulières  de  (3^,  et  par  y ,  y  des  valeurs  particulières 
de  y,,  alors  de  Thypothèse  j3'-|-  y^^"+  y^  (mod.  a),  puisque  a  est 
divisible  par  b  et  que  ^'^^''^o  (mod.  b),  il  s'ensuivrait  d'abord 
que  '/^  /'  (mod.  b)  ^  mais,  comme  /,  y'  sont  des  termes  particuliers 
de  la  série  de  nombres  parcourue  par  y,,  et  que  deux  quelconques 
de  ces  nombres  différents  entre  eux  sont  en  même  temps  incongrus 
suivant  b,  il  faudra  que  Ton  ait  j/  =  y",  et  par  conséquent  la  sup- 
position précédente  se  changera  en  |3'^j3^  (mod.  a)\  maintenant, 
comme  /3',  |5'^  sont  pareillement  des  termes  particuliers  de  la  série 
de  nombres  parcourue  par  (3^,  et  que  deux  quelconques  de  ces 
nombres  diilércnts  entre  eux  sont  en  même  temps  incongrus  sui- 
vant a,  il  faudra  que  Ton  ait  |3'=  (3'^,  ce  qui  démontre  Tassertion  ci- 
dessus.  £n  troisième  lieu,  il  faut  faire  voir  que  tout  nombre  y  con- 
tenu dans  c  est  congru  à  Tun  des  nombres  P^-f- y,  suivantû;  en 
eti'et,  chaque  nombre  y  étant  congru  à  Tun  des  nombres  y,  suivant  b, 
on  peut  poser  y  =  j3  -h  y„  (3  désignant  un  nombre  du  module  b  j  de 
plus,  chacun  de  ces  nombres  |3  étant  congru  à  l'un  des  nombres  ^r 
suivant  a,  on  peut  poser  j3  =  a-h  (3^,  a  désignant  un  nombre  du 
module  a  ;  on  aura  donc 

y  ~p-+-y,=:a  +  (3r  -f- y,  =  ,3r -H  y,     (mod.  a). 

c.  Q.  F.  n. 

5**  Soient  m  le  plus  petit  commun  multiple,  b  le  plus  grand  com- 
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ifttkn  diviseur  des  deut  modules  a,  t,  et  soient  /^  (î  deuit  notabres 
donnés  ;  le  système  des  deux  congitiences 

ùà^p    (mod.a),      oii^a    (mod#B) 

aura  toujours  une  racine  commune,  lorsqu'on  aura,  et  dans  ce  cas 

Seulement, 

p^o-    (mod.  b}« 

et  tous  les  tkOixàxt^  ^  fofmercmt  tme  clause  détérmiliée  de  nùmbtéé 
suivant  le  module  sié 

S*il  existe,  en  effet,  un  nombre  &>  satisfaisant  aux  deux  con- 
gruences,  les  nombres  (ù  —  p,  a>  —  a  seront  contenus  respective- 
ment dans  0,  iy  et  partant  contenus  tous  les  deux  dans  b,  et  par 
conséquent  leur  différence  p  —  a  sera  contenue  également  dans  b, 
c'est-à-dire  que  la  condition  indiquée  p^a  (mod.  b)  est  nécessaire; 
réciproquement,  si  elle  est  remplie,  il  existera  (en  vertu  de  la  défi- 
nition de  b  dans  le  §  1,  4°)  ^ui  nombre  a  dans  a  et  un  nombre^ 
dans  B,  dont  la  somme  a  +  ^=zp  —  a,  et  par  suite  le  nombre 
té=  p  —  a  =  (r  +  ^  satisfera  aux  deux  congruences;  donc  la  con- 
dition indiquée  est  aussi  suffisante.  Si,  de  plus,  tù'  est  un  nombre 
quelconque  remplissant  les  mêmes  conditions  que  cd,  alors  o)'—  co 
sera  contenu  aussi  bien  dans  a  que  dans  B,  et  par  suite  aussi  dans  m, 
c'est-à-dire  qu'on  aura .cû^^o)  (mod.  m),  et  réciproquement,  tout 
nombre  tù'  de  la  classe  représentée  par  co  suivant  m  satisfera  aui 
deux  congruences.  c.  q.  f.  d. 

§  3.  —  Modules  finis. 

i^  Soient  Pi,  (3,,  ^j,  . . .,  j3„  des  nombres  déterminés;  tous  les  . 
nombres  de  la  forme 

(3  =7,  p, -♦- j,(3, -f- j3{3s -+- . . . -f- j«(3„, 

jifj'i'i  7^3,  .  • .,  jr«  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  arbi- 
traires, constituent  évidemment  un  module,  que  nous  appellerons 
un  module ^m,  et  que  nous  désignerons  par  [P,,  jSj,  (îs,  . . . ,  PJ  ; 
le  complexe  des  constantes  Pi,  p,,  Ps,  . . .,  p„  sera  dit  la  base  du 
module. 

Ce  module  [Pt,  Pf,  . .  . ,  P„]  est  c'videmmcnt  le  plus  grand  com- 
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mun  diviseur  des  n  modules  finis  [pi],  [^s])  •  •  •)  [l^"])  ^^  serait 
facile  de  £aire  voir  que  tout  multiple  d'un  module  fini  est  égale- 
ment un  module  fini  ;  mais  je  me  bornerai  ici  à  démontrer  le  théo- 
rème fondamental  suivant,  dont  on  fera  plus  tard  des  applications 
importantes. 

2®  Si  tous  les  nombres  d'un  module  fini  i  =  [/3|,  jS^,  •  • .,  (S»] 
peuvent,  en  les  multipliant  par  des  nombres  rationnels  différents  de 
zéro,  être  transformés  en  des  nombres  d'un  module  a,  le  plus  petit 
commun  multiple  m  de  a,  6  sera  un  module  fini,  et  l'on  pourra 

choisir  un  système  de  -  (/t  -h  i)i  nombres  rationnels  entiers  a,  tel 
que  les  n  nombres 

tJ^i  =  ci\  p„ 

fi^  =  li',  p,  -f-  a\  p„ 


forment  une  base  de  m,  et  que  l'on  ait  en  même  temps 

(b,  a)  =  [i,  m)  =  d^a\cr^, .  .a'^\ 

Par  hypothèse,  il  existe  n  fractions,  diUérentes  de  zéro, 

S\         Si         Jj  *„ 

—  ,       — j      —  j        •■•)      — y 

dont  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  sont  des  nombres  ra- 
tionnels entiers,  tels  que  les  n  produits 

>'  >'  ^' t^' 

appartiennent  au  module  a^  maintenant,  puisque  de«  nombres 
quelconques  d'un  module  a,  lorsqu'on  les  multiplie  par  des  nombres 
rationnels  entiers  t^,  f,,  t^^  . . .,  t,,,  se  changent  toujours  en  des 
nombres  du  même  module  a  (§1,  i**),  pareillement  les  produits 
Sf  (3i,  5t(3|,  5^(3s)  •  •  •  ?  ^n^nt  ^^  dc  même,  en  désignant  par  s  la  valeur 
absolue  du  produit 5| 5, ^s*  •  «^n)  l^s  nombres  s^i^  5(3,,  5(3s,  . . .,  5{3«, 
par  suite  aussi  tous  les  produits  s^  appartiendront  au  module  a, 
(3  désignant  un  nombre  arbitraire  quelconque  du  module  S. 
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Soit  maintenanl  v  un  indice  déterminé,  de  la  suite  1,2,  . . .,  /i^ 
parmi  les  nombres  du  module  [(3i,  j3,,  • . . ,  j3„]  divisible  par  6,  dé- 
signons par 

tous  ceux  qui,  comme,  par  exemple,  5(3^,  appartiennent  en  même 
temps  au  module  a  et  par  suite  aussi  au  module  (^  parmi  ces 
nombres  fx^^  il  doit  y  avoir  au  moins  un  nombre 

dans  lequel  jr  prend  sa  plus  petite  valeur  positwe  d^\  On  peut 
alors  faire  voir  que,  dans  ^0115  les  nombres  fi, ,  le  coefficient  j^  est 
divisible  par  a^^  -,  car,  puisqu'on  peut  toujours  poser 

x^  eljr\  désignant  des  nombres  rationnels  entiers,  dont  le  dernier 
satisfait  à  la  condition  (^) 

o<>:</i^ 
alors,  si  Ton  pose 

le  nombre 

appartiendra  à  la  fois  au  module  [j3i,  jSj,  . . . ,  |5^],  et  aussi  au  mo- 
dule m,  parce  que  /ut',  et  /x,  sont  contcnus^ans  m.  Mais,  puisque 
(d'après  ladéGnition  de  jx,)  dans  aucun  de  ces  nombres  le  coefiicient 
de  j3,  n'est  moindre  que  ai"*  et  en  même  temps  positif,  il  faut  que 
Ton  ait  j\  =  o,  et  partant  que  j^  =  x^a^^^  soit  divisible  par  a^^\  ce 
qu'il  s'agissait  de  montrer^  en  même  temps, 

Ix[  —  x.IX,  =  im[_^ 

devient  un  nombre  contenu  dans  [j3i,  j3j,  . . . ,  /3,«i]  et  dans  m,  ou 
devient  égal  à  zéro,  au  cas  où  v  =  i . 


(')  C'est  là-dessus  que  repose  la  théorie  de  la  divisibilité  des  nombres  rationnels 
entiers. 


^  PA£MlËBfi  PAITIE. 

On  déduit  de  là  facilement  que  les  n  nombres  ft^,  que  Ton  obtient 
en  posant  successivement  y  =  n^n  —  i,  ...,  2,  i,  jouissent  des 
propriétés  énoncées  dans  le  théorème  à  démontrer;  car  tout 
nombre  jx  du  module  m,  c'est-à-dire  tout  nombre  [i^  contenu  à  la 
fois  dans  a  et  dans  B  =  [^d  (St,  •  •  •  »  j3  J,  est  de  la  forme 


/*  =  f^i-i  •+•  ^-f* 


«> 


où  Xn  désigne  un  nombre  rationnel  entier,  et  fz^i  un  nombre  appar- 
tenant aux  deux  modules  a  et  [(3i,  (3t,  •  •  • ,  j^n.!]?  et  par  suite  aussi 
au  module  m;  tout  nombre  jx^_|  de  cette  nature  est  de  la  forme 

où  OTn.!  désigne  un  nombre  rationnel  entier,  et  [x,^^  un  nombre  ap- 
partenant aux  deux  modules  a  et  [(3i,  (3,,  . . .,  |3„_s]^  et  ainsi  de 
suite  ;  enfin  tout  nombre  [i\ ,  appartenant  aux  deux  modules  a  et  [Pi] 
est  de  la  forme 

où  Xi  désigne  un  nombre  rationnel  entier.  Il  est  donc  démontré 
que  tout  nombre  fi  du  module  m  peut  être  représenté  sous  la  forme 

fx  =  Xiiit  -h  ara|ix,  H- . . .  -f-  :r„fji«, 

Xi,  Xi,  • .  .,a:„  étant  des  nombres  rationnels  entiers;  et  comme, 
réciproquement,  tout  système  choisi  arbitrairement  de  nombres 
rationnels  entiers  Xj ,  Xf , . . .,  j:„  produit  certainement  un  nombre  (x 
appartenant  au  module  m,  puisque  f^i,  ps,  .  •  • ,  |ui„  sont  eux-mêmes 
contenus  dans  m,  ces  n  nombres  f^i,  fJt],  •  •  • ,  p»  formeront  une  base 
du  module  m. 

Pour  démontrer  enfin  la  dernière  partie  du  théorème,  nous  al- 
lons considérer  tous  les  nombres 

du  module  6,  dans  lesquels  les  nombres  rationnels  entiers  z\y 
z',,  •  • .,  z\  remplissent  les  n  conditions 

et  nous  démontrerons  que  ces  nombres  j3',  dont  le  nombre  est  évi- 
demment égal  à  a\  a^ . .  .a^f^  forment  un  système  complet  de  rcpré- 
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sentants  du  module  t  suiTant  m  (ou  a).  En  effet,  premièrement, 
tous  ces  nombres  ^  appartenant  au  module  B  sont  incongrus  sui- 
Tant m  ^  car  soit 

s',p,4-...H-/^p,^-8',pi-f-...4-a^pi,    (mod.  0), 

les  nombres  nT^^  2' ,  •  •  •  »  '^«  remplissant  les  n  mêmes  conditions  que 
les  nombres  z\^  z\^  •  • . ,  z^\  si  les  n  différences 

ne  s'annulent  pas  toutes,  soit  z'^  —  z([  la  première  d'entre  elles  qui 
ait  une  yaleur  différente  de  zéro,  valeur  que,  à  cause  de  la  symétrie, 
nous  supposerons  positive,  et  qui  en  outre  est  ^  o^,  puisque  les 
deux  nombres  z\  et  2([  sont  ^  a^  \  alors  la  différence 

{«'.-j'.)p,+...-«-(*:-«:)P. 

seraitévidemmentunnombrefC9Contenudansaetdans[Pi,Pfl,...,Pjj9 
et  dans  lequel  le  coefficient  de  P^  serait  positif  et  ^  a^^  ce  qui  est 
contraire  à  la  définition  du  nombre  fc*;  donc  deux  sptëmes  diffé- 
rents quelconques  deJUombres  /,,  /,,  •  • .,  z^,  qui  satisfont  aux 
conditions  ci-dessu|Hpp|K>duisent  aussi  deux  nombres  ^'  du  mo- 
dule t,  incongrus  sflivant  a.  En  second  lieu,  il  est  aisé  de  voir  que 
tout  nombre  arbitraire 

du  module  6  est  congru  suivant  a  (ou  m)  à  Tun  de  ces  nombres  p^j 
car,  si  Z|,  z„  •..,  z„  sont  donnés,  il  est  clair  que  Ton  pourra 
choisir  successivement  les  n  nombres  rationnels  entiers 

de  manière  que  les  n  nombres 


z^    =z^    -\-  «IT'  ^i 


(n) 


H9 


z'^^=  z^,-h  a';iiar«  -f-  <r,*>^«-i, 


r'")   -r.  -u  /?''»— "-r.    .  -U -4-  /i' 


z'g    =z  Zt    -h  a','''  j:«  -h  a\"-'>a:,_,  H- . . .  -h  «'  x,  4-  a',  jr, 
remplissent  les  /i  conditions  ci-dessus  oSz^<C^a!^^]  si  Ton  pose 
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maintenant 

on  aura 

(3'=  P  -f-  ^ifA,  4-  a:,|x,  -h  . . .  -f-  a:«fx„ 

et  partant  |3  ^  (i'  (mod.  m).  c.  q.  f.  d. 

§  4.  —  Systèmes  irréductibles. 

1^  Un  système  de  n  nombres  ft^,  a,,  ...,«„  sera  dit  un  système 
irréductible,  et  ces  nombres  seront  dits  indépendants  entre  eux, 
quand  la  somme 

a  =  JTi  «1  -f-  jTjaj  -+- . . .  -+-  wC»  0tiiy 

pour  tout  système  de  nombres  rationnels  entiers  (ou  fractionnaires) 
Xi,  Xs, ...,  Xa,  qui  ne  seront  pas  tous  nuls,  prendra  une  valeur  dif- 
férente de  zéro^  alors  deux  systèmes  différents  quelconques  dénom- 
bres rationnels  Xi,  Xi,  ...,0:1,  produiront  évidemment  aussi  deux 
sommes  a  inégales.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand  il 
existe  un  système  de  nombres  rationnels  x^^  x^^  • . .,  x„,  qui  ne 
s'annulent  pas  tous  et  pour  lesquels  la  somme  a  devient  égale  à  zéro, 
le  système  des  nombres  «i,  a,,  ...,«„  sera  dit  réductible,  et  ces  nom- 
bres eux-mêmes  seront  dépendants  entre  eux.  Si  Ton  veut  con- 
server encore  cette  terminologie  pour  le  cas  de  /i  =  i ,  un  nombre 
unique  formera  évidemment  un  système  réductible  ou  un  système 
irréductible,  suivant  qu'il  sera  égal  à  zéro  ou  non.  De  la  définition 
précédente  découlent  aisément  les  théorèmes  suivants,  dont  le  nombre 
pourrait  être  extraordinaircment  accru,  sur  les  déterminants  de 
nombres  rationnels. 

7?  Si  les  n  nombres  «!,«»,  . .  . ,  a„  sont  indépendants  entre  eux, 
les  n  nombres 

a ,  =  c',  a,  -h  c,  ai  -4- ...  -h  c^a„, 
a,  =  c\  a,  -h  c",  «s  H- ...  -f-  c\ccni 
•••> 

«;  =  c^,")  a,  -f-  c'?'  «a  -h ...  4-  c<;>  a«, 


les  n^  coefficients  c  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  ou 
fractionnaires,  formeront  un  système  irréductible  ou  réductible. 
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suivant  que  le  déterminant 

sera  ou  non  différent  de  zéro. 

Car,  si  Xiy  Xi,  . . .,  x^  désignent  des  nombres  rationnels  arbi- 
traires, ne  s'annulant  pas  tous,  la  somme 

Xi  a\  H-  a:, a,  -4- ...  H-  x^a^  =  a', 

puisque  «1,  a,,  •..,  a.  sont  indépendants  entre  eux,  ne  pourra 
s'annuler  que  si  l'on  a  à  la  fois 

C',  or,  -h  {/J  JTa  H- . . .  -f-  c^l^^x^  =  o, 
c\xi  4-  c' a:.  H- ...  H-  d;^x„  =  o. 


Cn^i  -f-  c^j:,  -+-...  -f-  cjf' j:«  =  o, 


ce  qui  est  impossible  lorsque  C  a  une  valeur  différente  de  zéro,  et 
par  suite,  dans  ce  cas,  les  nombres  a\^  a\^  . . .,  a„  sont  indépen- 
dants entre  eux.  Mais,  si  l'on  a  C  =  o,  il  existera  toujours  un  sys- 
tème de  nombres  rationnels  X],  x,,  ...,  a:„  qui  satisferont  aux 
équations  précédentes,  sans  toutefois  être  tous  nuls^  cela  se  voit 
immédiatement,  lorsque  tous  les  n'  coefficients  c  s'annulent^  s'il 
n'en  est  pas  ainsi,  alors,  parmi  ceux  des  déterminants  mineurs  de  C 
qui  ne  s'annulent  pas,  il  y  en  aura  un,  par  exemple  le  déterminant 

qui  sera  du  degré  le  plus  élevée  r  <^n^  de  sorte  que  tous  les  déter- 
minants mineurs  de  degré  plus  élevé  s'annulent^  dans  ce  cas, 
comme  on  sait,  les  n  —  /'  dernières  des  équations  ci-dessus  seront 
des  conséquences  identiques  des  /•  précédentes,  et  l'on  pourra  donner 
à  celles-ci  la  forme 

Xi  P r-k-\  '^'■-•-'  "T-  •  •  •  ~T-  Pu  X„j 


Xr P ,  _^.|  Xr^\  -+■  .  •  •  ~f~  Pf^    Xny 


où  les  r[n  —  r)  coefficients  p  sont  des  nombres  rationnels^  en  attri- 
buant maintenant  aux  quantités  x^^xt  •••?  «^^n?  au.  nombre  de 
n  —  r^i,  des  valeurs  rationnelles  arbitraires,  pourvu  seulement 
qu'elles  ne  soient  pas  toutes  nulles,  1rs  quantités  0*1,  .  .  . ,  av  pren- 
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dront  également  des  valeurs  rationnelles,  et  Ton  aura  par  suite  un 
système  de  n  nombres  rationnels  x^^x^^  . . . ,  :r„,  qui  ne  s'annuleront 
pas  tous,  et  pour  lesquels  la  somme  a'  sera  égale  à  zéro;  donc,  dans 
ce  cas,  les  n  nombres  a\^  a\^  . . . ,  a„  seront  dépendants  entre  eux. 

G.  Q.  F.  D« 

3^  Si  les  n  nombres  indépendants  entre  eux  cti,  a,,  ...,«., 
d'une  part,  et  d'autre  part  les  n  nombres  ol\^  a.\^  .  • . ,  a^  forment 
les  uns  et  les  autres  une  base  d'un  seul  et  même  module  a,  on  aura 

alors 

a[  =  c^l^a^  -h  c*,*» a,  -h ...  -h  cj;>a«, 

où  les  72*  coefficients  c  désignent  des  nombres  rationnels  entiers, 
dont  le  déterminant  =±1,  et  par  suite  les  nombres  a,,  a,,  • . ., 
a„  seront  aussi  indépendants  entre  eux. 

En  efl'et,  puisque  les  nombres  or^  sont  contenus  dans  le  module 
a  =  [ffi,  as,  . . . ,  a„],  il  existera  dans  tous  les  cas  n  équations  de  la 
forme  précédente,  dans  lesquelles  les  coefficients  c  seront  des  nom- 
bres rationnels  entiers.  Puisque  réciproquement  les  n  nombres  a^ 
sont  contenus  dans  le  module  a=  [a, j  a',,  ...,  a^j,  il  existera 
aussi  n  équations  de  la  forme 

a,  =  e';»a,  -f-  e';'»,  -4- ...  H-  ^^^a^, 

k  coefficients  e  pareillement  rationnels  et  entiers.  En  y  substituant 
les  n  premières  équations  pour  les  n  nombres  a[ ,  et  considérant 
que  les  n  nombres  a^  forment  un  système  irréductible,  il  s'ensuit 
que  la  somme 

<» cv  -f-  e';' <  -h ...  -4-  <^' c'f  =1     ou     =0, 

selon  que  les  indices  v,  v'  seront  égaux  ou  inégaux.  Donc  le  pro- 
duit de  déterminants 

et  par  suite,  puisque  les  deux  facteurs  sont  des  nombres  rationnels 
entiers, 

c.  Q.   F.   D. 

Réciproquement,  il  est  clair  que  [a',  ,a'j, ...,  a^]  =  [a,,  «,,  ...,«„], 
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quand  il  existe  n  équations  de  la  forme 

où  les  coeflicients  c  sont  des  nombres  rationnels  entiers,  dont  le 
déterminant  =  ±  i . 

4®  Si  les  n  nombres  indépendants  entre  eux  Pi ,  . . . ,  P„  forment 
la  base  d'un  module  6,  et  que  de  ces  nombres  dépendent  les  n  nom- 
bres tf  1,  fff  )  • . . ,  a,^  de.  la  base  d'un  module  a,  au  moyeu  de  n  équa- 
tions de  la  forme 

a,  =  6';') (3, +...4- 6!;^?., 

les  coefficients  h  désignant  des  nombres  rationnels  entiers,  dont  le 
déterminant  B  est  différent  de  zéro,  le  nombre  des  classes  sera 

(b,  a)=:±:B.' 

En  eiïet,  puisque  chacun  des  nombres  pi,  .  • .,  P„,  et  par  suite 
tout  nombre  j3  du  module  [Pi,  P„  . . .,  (3J  peut,  en  le  multipliant 
par  le  nombre  rationnel  B  diiîérent  de  zéro,  être  changé  en  un 
nombre  du  module  a,  qui  est  divisible  par  B,  et  qui  par  suite  aussi 
est  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  B,  a  possédera  (d'après  le 
§  3,  0?)  n  nombres  de  base  de  la  forme 

a;=:û<;)(3.  +  aï>p,  +  ...4-ûWp„ 

où  les  coefficients  a  sont  des  nombres  rationnels  entiers  et  choisis, 
de  telle  manière  que  l'on  ait 

( b ,  a )  =  a , a", . . . <" ^  =  2 db << . . . a'; > . 

Comme,  de  plus,  les  Ji  nombres  «j,  . . . ,  a„  forment  également  une 
base  du  module  a,  et  que  (d'après  2°)  chacun  de  ces  deux  systèmes 
de  n  nombres  est  irréductible,  puisqu'on  a  supposé  que  le  système 
Pn  •  •  •  5  Pn  Tétait,  on  aura  alors  (d'après  3°)  n  équations  de  la  forme 

ayant  des  coefficients  rationnels  entiers  c,  dont  le  déterminant 

2±c,f';...c';»=±i. 

En  y  substituant,  à  la  place  des  nombres  a, ,  . . . ,  cr„,  leurs  expres- 
sions ci-dessus  au  moyen  des  Ji  nombres  indépendants  entre  eux 
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|3|,  • . .,  j3„,  on  voit,  par  la  comparaison  avec  les  expressions  pré- 
cédentes des  nombres  a'^  au  moyen  des  mêmes  nombres  (3|,  . . . ,  ^«, 
que 

et  par  suite 

on  a  donc  bien  (6,  a)  =±  B.  c.  q.  f.  d. 

Ce  théorème  important  peut  aisément  (et  delà  manière  la  plus 
simple  au  moyen  du  théorème  suivant)  s'étendre  au  cas  plus  gé- 
néral oùles  coefficients  b  sont  des  nombres  rationnelsyroc^i o;i/imre5; 
on  obtient  ainsi  ce  théorème 

(b^a)=:itB(a.  6), 

et  chacun  des  deux  nombres  de  classes  (a,  B)  et  (6,  a)  peut  se  déter- 
miner d'après  une  règle  simple,  au  moyen  du  déterminant  B  et  de 
tous  ses  déterminants  mineurs. 

5^  Si,  parmi  les  m  nombres  «i,  a„  • . .,  a.,  qui  forment  une 
base  du  module  a,  il  n'y  en  a  que  n  qui  soient  indépendants  entre 
eux,  il  existera  une  base  du  même  module  a  composée  de  n  nombres 
indépendants  entre  eux  a\^  a\^  .  • . ,  a^ . 

L'hypothèse  de  ce  théorème  sera  évidemment  toujours  vérîBée, 
quand  tous  les  m  nombres  «i,  ...,««  seront  représentés  au  moyen 
de  n  nombres  indépendants  entre  eux  qd,,  . . . ,  qd^}  sous  la  forme 

a^  =  r;''>  w,  -f-  rj'^  w,  H- . . .  H-  C*&>., 
le  système  de  coefficients 

•*.  •••  •••y        *«y 

se  composant  uniquement  de  nombres  rationnels,  et  l'un  au  moins 
des  déterminants  partiels  R  du  degré  /i,  que  Ton  peut  former  avec  ce 
système  et  qui  sont  au  nombre  de 

m' m  —  I ] . . . ( m  —  n  -♦-  i  ; 


I  .  2.  .  .  /t 
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ayant  une  valeur  différente  de  zéro,  puisque  sans  cela  /{quelconques 
des  tn  nombres  ol^  seraient  dépendants  entre  eux.  Réciproquement, 
il  résulte  de  Thypothèse  du  théorème  que  les  m  nombres  «^  pour- 
ront toujours  être  représentés  au  moyen  de  n  nombres  w^  indépen- 
dants entre  eux;  car,  si  Ton  choisit  pour  ces  derniers,  par  exemple, 
les  n  nombres,  parmi  les  m  nombres  a^  qui  forment  réellement  un 
système  irréductible,  alors^  puisque  les  /H-  i  nombres  a,i,  co,,  . . . , 
o),  sont  dépendants  entre  eux,  il  existera,  pour  chaque  indice  p., 
une  équation  correspondante,  de  la  forme 

dont  les  coefficients  x  sont  rationnels  et  ne  s'évanouissent  pas  tous*, 
comme,  de  plus,  les  nombres  (<)«,  o),,  . . .,  a)„  sont  indépendants 
entre  eux,  x©  devra  différer  de  zéro,  et  par  suite  oLy,  pourra  être  re- 
présenté de  la  manière  indiquée,  au  moyen  des  n  nombres  &)«*,  comme 
en6n  parmi  les  m  nombres  a^  se  trouvent  aussi  les  n  nombres  ct)^, 
Tun  au  moins  des  déterminants  R  sera  différent  de  zéro. 

Je  vais  partir,  en  conséquence,  de  Thypothèse  que  les  m  nombres  a^ 
sont  représentés  de  la  manière  indiquée  au  moyen  de  n  nombres  &>« 
indépendants  entre  eux,  et  je  vais  démontrer  que,  de  quelque  ma- 
nière que  Ton  choisisse  ces  nombres  Ct)*,  il  existera  toujours 
n  nombres  o!^  de  la  forme 

«^  =  d]'oh  4-  c'>)j  -h . . .  -f-  <'&),, 

à  coefficients  rationnels  c,  qui  formeront  une  base  du  même  moduir 
a  =  [a,,  flfî,  . . .,  ««].  Pour  cela,  je  remarque  d^abord  qu'évidem- 
ment on  peut  toujours  choisir  un  nombre  rationnel,  entier  et  po- 
sitif Â*,  de  telle  manière  que  tous  les  mn  produits  hrl^^  deviennent 
(les  nombres  entiers  ;  si  Ton  pose  maintenant 

r.3,  =  /r[3,,     bh  =lf^Tf     . . . ,     fi)«  =-.  /r(3,o 

et  que  Ton  exprime  les  nombres  cc^  au  moyen  des  nombres  |3v,  il  en 
résultera  que  le  module  a  =  [«i,  «j,  . . .,  a„]  est  divisible  par  le 
module  ^  =  [;3,,  [3,,  . . .,  /3„],  et  par  suite  qu'il  est  le  plus  petit 
commun  multiple  de  a,  b.  Comme,  de  plus,  les  n  nombres  [3v,  étant 
multipliés  par  Â,  se  changent  dans  les  n  nombres  Wv,  et  que  ceux-ci, 
otant  multipliés  par  un  déterminant  R  différent  de  zéro,  se  chan- 
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gent  en  des  nombres  de  la  forme 

les  coefficients  x  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  ou  frac- 
tionnaires, il  est  clair  que  tout  nombre  (3  du  module  6,  multiplié 
par  un  nombre  rationnel  différent  de  zéro,  peut  se  changer  lui- 
même  en  un  nombre  du  module  a,  et  il  résulte  de  là  (d'après  le  §  3, 
2^)  que  le  plus  petit  commun  multiple  a  des  deux  modules  a,  B 
possède  une  base  composée  de  n  nombres  de  la  forme 

les  coefficients  a  désignant  des  nombres  rationnels  entiers,  et  le 
produit  d^â^.  •  .aj'  étant  différent  de  zéro.  Si  Ton  y  exprime  de 
nouveau  les  n  nombres  ^^  au  moyen  des  n  nombres  &)v,  on  en  con- 
clut la  vérité  de  l'assertion  ci-dessus,  ce  qui  démontre  en  même 
temps  le  théorème. 

6®  A  la  démonstration  précédente  j'ajouterai  encore  les  remar- 
ques suivantes.  Comme  les  m  nombres  a^  forment,  aussi  bien  que 
les  n  nombres  à^ ,  une  base  du  même  module  a,  il  existera  m  équa- 
tions de  la  forme 

et  n  équations  de  la  forme 

«V = ?v  «1  -»-  ?v  «2  -+-  •  •  •  -♦-  ?r'««> 

où  les  2  mn  coefficients  p  et  ^  sont  tous  des  nombres  rationnels  en- 
tiers i  en  substituant  les  premières  expressions  dans  les  secondes, 
et  considérant  que  les  n  nombres  a^  sont  indépendants  entre  eux, 
on  en  déduit  que  la  somme 

?v  K-  -^-  9v  K'  -^-  •  •  •  +  q^r^pT  =  ^     ou     =  o, 

suivant  que  les  deux  indices  v,  v',  contenus  dans  la  série  i ,  2,  ...,  /z? 
sont  égaux  ou  inégaux.  En  désignant  donc  par  P  respectivement 
tous  les  déterminants  partiels  du  /i»^"«  degré  formés  avec  le  système 
de  coefficients  (/>),  et  par  Q  les  déterminants  correspondants  formés 
de  la  même  manière  avec  le  système  de  coefficients  (y),  on  sait  que 
la  somme 

2  PO, 
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étendue  à  toutes  les  combinaisons  différentes  de  n  indices  supérieurs, 
est  égale  à  l'unité,  et,  par  suite,  tous  les  déterminants  P  n*ont  point 
de  commun  diviseur^  et  réciproquement,  cette  propriété  des  déter- 
minants P  est  essentielle  pour  que  les  n  nombres  a[ ,  aussi  bien  que 
les  m  nombres 

forment  des  bases  du  même  module  a. 

Un  système  de  coefficients,  tel  que  (p)^  n'est  évidemment  qu'un 
cas  particulier  du  système  de  coefficients  précédent  (r).  Mainte- 
nant, les  n  nombres  a[  pouvant  également  se  représenter  sous  la 
forme 

k  n*  coefficients  rationnels  e,  dont  le  déterminant 
est  différent  de  zéro,  il  vient 

et,  par  suite,  deux  déterminants  correspondants  quelconques  R,  P, 
formés  avec  les  systèmes  de  coeflGcients  (r),  (^),  ont  entre  eux  la 
relation 

RzrrPE. 

Le  problème  de  trouver,  au  moyen  d*un  système  donné  (/•) ,  tous 
les  systèmes  (p)  correspondants  peut  se  résoudre  de  la  manière  la 
plus  compréhensivc  et  la  plus  élégante  par  la  généralisation  d'une 
méthode  appliquée  par  Gauss  (*)  dans  des  cas  spéciaux,  et  dans  la- 
quelle on  utilise  les  relations  identiques  qui  ont  lieu  entre  les  dé- 
terminants partiels  ;  cependant  cela  nous  conduirait  ici  beaucoup 
trop  loin,  et  je  me  contenterai  d'avoir  démontré  V existence  d'un  tel 
système  (p),  duquel,  comme  on  le  voit  immédiatement  (d'après  3°), 
on  peut  tirer  tous  les  autres  systèmes  (p)  par  la  composition  avec 
tous  les  systèmes  possibles  de  /z*  nombres  rationnels  entiers  dont 
le  déterminant  =  db  i . 

Dans  la  pratique,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas  où  l'on  donne 


'  '  )  Disffuisitiones  arithmeticœ^  art.  a3'|,  230,  279. 

3. 
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numériquement  les  coefBcients  r,  que  Ton  peut,  sans  diminuer  la 
généralité,  supposer  être  des  nombres  entiers  y  on  arrivera  au  but. 
de  la  manière  la  plus  prompte,  par  un  enchaînement  de  transfor- 
mations élémentaires,  en  s'appuyant  sur  cette  proposition  évidente, 
qu'un  module  [ai,  a^  •  • .,  a^]  n'est  pas  altéré  quand  on  remplace, 
par  exemple,  le  nombre  a^  par  a^  H-  oca^^  x  étant  un  nombre  ra- 
tionnel entier  quelconque.  Les  déterminants  partiels  R<^,  corres- 
pondants à  toutes  les  combinaisons  de  n  nombres  de  la  nouvelle 
base 

a,  =  ai  -f-  A'ai,     a,  =  a^,     a^  =  aj,     .  • .  t     a,;,  =  a«, 

et  au  nouveau  système  de  coefficients  (r^),  coïncideront  en  partie 
avec  les  déterminants  R  correspondants  à  l'ancienne  base 

ils  seront  en  partie  de  la  forme  RJ  =  R,  -f-  xRf ,  et  de  là  on  déduit 
facilement  que  le  plus  grand  commun  diviseur  E  des  déterminants  R 
est  en  même  temps  celui  des  déterminants  R^*,  donc  les  détermi- 
nants R^  ne  peuvent  pas  non  plus  s'annuler  tous  à  la  fois.  De  ces 
transformations  de  la  base  du  module  a,  on  fera  maintenant  l'usage 
suivant  : 

Les  m  coefficients  r^f*  du  nombre  a)„  ne  peuvent  pas  s'annuler  tous, 
car  alors  tous  les  déterminants  R  seraient  nuls.  Si  maintenant 
deux  au  moins  de  ces  coefficients,  par  exemple  i\  et  r^,  sont  diffé- 
rents de  zéro,  et  si  l'on  a,  en  valeur  absolue,  r„^/'^,  on  pourra 
choisir  le  nombre  rationnel  entier  x  de  manière  que  l'on  ait,  en 
valeur  absolue,  /';,  -^xr^  <^/'îi  (^);  on  obtient  alors,  par  la  trans- 
formation élémentaire  ci -dessus,  une  nouvelle  base,  dans  laquelle 
tous  les  m  coefficients  r^f^,  à  l'exception  du  premier  r„,  sont  restés 
invariables,  et  ce  coefficient  unique  est  remplacé  par  un  autre  de 
moindre  valeur.  Par  une  répétition  successive  de  ce  procédé,  on 
arrivera  donc  nécessairement  à  une  base,  dans  laquelle  tous  les 
m  coefficients  de  co^,  à  l'exception  d'un  seul,  seront  nuis.  Désignons 
le  nombre  de  la  base,  dans  lequel  entre  ce  coefficient  «If'  ditrérenl 


(')  CVst  encore  ici   !<•    m<^iiio  principe   qui   sert   de   fondement   à   la  théorie  de* 
nombres  rationnels  entiers. 
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Je  zéro,  par 

«^  =  «<,")&),  -h  a^'wj  H- ...  -I-  (t;;^  w«, 

et  conservons-le  invariable  dans  toutes  les  transformations  sui- 
vantes de  la  base.  Les  déterminants  partiels  correspondants  à  la 
base  actuelle  ou  s'évanouissent,  ou  sont  de  la  forme  Sa^^  S  étant 
un  déterminant  partiel  du  (tï  —  iy*™«  degré  qui  correspond  à  une 
combinaison  arbitraire  de  /i  —  i  des  m  —  i  nombres  de  la  base 
autres  que  ol„  ,  et  qui  est  formé  avec  les  (/i  —  i)*  coefficients  correspon- 
dants de  b>i,  Ct),, ...,  (t^n^i.  Les  déterminants  S  ne  pouvant  pas  s'an- 
nuler tous,  on  procédera  maintenant,  avec  ces  m  —  i  nombres  de 
la  base  actuelle,  par  rapport  à  o)».!)  comme  on  l'a  fait  tout  à 
r heure  avec  les  m  nombres  a^  de  la  base  primitive,  par  rapport  a 
ci)„  et,  si  l'on  continue  toujours  ces  transformations,  on  finira  par 
obtenir  une  base  de  a,  composée  de  n  nombres  a, ,  a',,  ...,  a'„_i,  a'„, 
de  la  forme 

al  =  d;^(ùi  H-  à;^(Ù2  4- ...  H-  <^ck)v, 

et  de  m  —  /i  =  5  nombres  a",,  a' ,  ...,  «J,  qui  s'annuleront  tous,  et 
par  suite  pourront  être  supprimés  ^  les  n  coefficients  a^^^  dilTérents  de 
zéro  pourront  être  choisis  positifs,  puisque  a[  peut  être  remplacé, 
sans  altération  du  module,  par  —  a[ ,  et  leur  produit  a,  a\...a^n^  est 
évidemment  le  plus  grand  commun  diviseur  E  de  tous  les  détermi- 
nants partiels  R. 

Par  là  nous  obtenons  une  seconde  démonstration  de  l'important 
théorème  (5**),  et  il  est  évident  en  même  temps  que,  par  la  compo- 
sition des  transformations  successives  et  par  leur  inversion,  on 
trouve  aussi  bien  le  système  de  coefficients  (p)  qu'un  système  de 
coefficients  (q).  En  ellet,  on  obtient  d'abord  de  cette  manière 
m  équations  de  la  forme 


V  v 


ou,  les  s  nombres  xl  étant  nuls, 


V 

l 


i;a> 


^>  =  7  vr  ^ 


("i.  comme  le  déterminant  de  chacune  des  substitutions  ou  transfor- 
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mations  est  égal  à  i  y  alors  le  déterminant  du  m'^""  degré 


p\ 


P'n» 


•    •  •    •    •  •    • 


pT 


p^r 


n    f 


h' 


•  •  •  • 


Af» 


=:2PH=I, 


les  quantités  H  étant  les  déterminants  du  5'^*  .degré  complémen- 
taires des  déterminants  P,  et  formés  avec  le  système  de  coefficients 
(A).  Par  inversion,  on  obtient  le  déterminant  adjoint 


?'. 


î'.. 


if. 


k'. 


•  •  •         •  •  • 


q'r 


*ï 


m) 


=  2QK  =  i, 


K  désignant  le  déterminant  complémentaire  de  Q;  et,  si  P,  Q  sont 
deux  déterminants  correspondants,  on  a,  comme  on  sait,  H  =  Q, 
K  =  P  ;  en  même  temps  on  obtient  n  équations  de  la  forme 


et  s  équations  du  la  forme 


e:  =^  kr»^ = 


=  0. 


Ces  dernières  équations  expriment  de  nouveau  sous  une  autre  forme 
la  supposition  primitive,  que  n  seulement  des  m  nombres  a^  sont 
indépendants  entrt>  eux,  et  Ton  aurait  pu  fonder  toute  cette  étude 
sur  un  pareil  système  de  s  équations. 

On  peut  généralement  abréger  le  calcul  lui-même,  en  opérant  à 
la  fois  plusieurs  transformations  élémentaires.  Soit,  par  exemple. 
iw  =  4>  'i  =  31^  d*où  5  =  a,  et 


partant 
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ou  obtient  les  six  déterminants  partiels 

^  fR3.4  =  42,     Rm  =  -42,    R,,,  =  -84, 

où  l'on  a  posé,  pour  abréger 

entre  ces  déterminants  on  a  la  relation  identique 

Comme  maintenant  a>|  a  dans  a^  le  plus  petit  coefficient  difTérenl 
de  zéro,  on  formera  la  nouvelle  base 

j3,  =:  a,  :=  2ici),,  p,  =  a, —  3a4  = — 17  &),-+-&)„ 

P,  1=  «3  -*-  2a«  =  ^5û)|  -f-  Ola,       jî,  z=  «4  =:  8û)|  -+-  1  Wj, 

d'où  s'ensuit,  inversement, 

a,  =(3,,     a,  =  p,  4-3^4,     a,  =  ^3— 2^4,     a*^^^. 

Maintenant,  comme  co,,  par  exemple,  dans  (3,  a  le  plus  petit  coeffi- 
cient I  différent  de  zéro,  on  formera  la  troisième  base 

yi  =Pi  =  21  w„  y,r=:  (3,  =  — i7(k), -+-(k)„ 

y3=—  Pa-+-  P3=:42«i»      y*=— 2p,-hj34=:42WM 

d'où  s'ensuit,  inversement, 

pi  =  yi,     (32  =  y„     [33=y,-hy3,     (3»=  2y2 -f- y«. 

Actuellement  y,  étant  le  seul  nombre  dans  lequel  w,  a  un  coeffi- 
cient différent  de  zéro,  et  y^  étant,  parmi  les  trois  autres  nombres, 
celui  dans  lequel  Wj  a  le  plus  petit  coefficient  21,  on  formera  la 
quatrième  base 

03=—  2y,  H-y3  =  o,     d|  =  —  2y,  -f- y»  =  o, 
d'où  Ton  tire,  inversement, 

yi=â,,    yj  =  Oj,    y3  =  2o, -f-rj3,     ^4  =  20, -f-o,. 

Comme  cîa  =  cJj  =  o,  la  transformation  est  terminée,  et  les  subsii- 


i 


,  I 

I  • 


il 


I 
!        » 
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tutions  successives  donnent 

ai  =        8i  =        o„ 

a,  =      60, -r- 70,  -t- 304  =      60,  —  78,, 

flt,  r:=  —  2^,  —  30j  -f-  da  —  ^^4  =  —  20,  —  33», 

fiti  ==:      28,  -T-  2Ôj  -t-    04=      ai,  -+-  aoj, 

et  inversement 

6tz=         act  =      21  w,, 

0,=  âCi  — 3  a»  =  —  i7»i-f-fch, 

o,  =  —  2ai  —    a,  -î-  a^  -r-  5a4  =  o, 
di  =  — 2a4  —  2  a,  -t-7a4=:o. 

Comme  ^^  dt,  ^^  ^4  sont  les  quantités  qui,  dans  la  théorie  générale, 
ont  été  désignées  par  a\^  a\^  a',  a',  on  aura 

^'  /p',  =  o,    /,  =  7,    /^  =  -3.     /^7  =  a; 

on  obtient  donc,  pour  les  déterminants  proportionnels  aux  R, 

/px  J    *i,a^^7»       *  1,9  ^^         3,       P,,4  r=r  2, 

I  P...  =  2,    P.,4  =  -2,   P...=-4; 

'  ou  a  de  même 

,    >  1?.=  ''     9'.=o.     9T  =  o,     9'.'  =  o, 

^'^  \  </,  =  o,     q\=i,     q'  =  o,     g;  =  -3, 


et 

(Q) 


Q.,î='.    0,j~o.    Qi..  =  — 3, 
Qm  =  o,    Oj  «  =  o>    Qj.»  =  o. 


Ensuite,  des  systèmes  de  coefficients 

^  ^^  ^  l  A',  =  o,     A",  =0,     a:  =  I ,         A;  =  o. 

)  A',  =  o,     h\  :=  3,     a:  =  -  2,     A-;  =  I, 
et 

/•',  =  — 2t    A"--— 2,    AT  —  O,    /.'7^7, 


(H) 


(K) 
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on  tire  les  dëterminants  H^^.  =  Q^,^.  et  K,,,^'  =  P^,^.,  qui'  sont  res- 
pectivement complémentaires  de  P^^-  et  Qf,,^.; 

\  H..,  =  A:A7  -  A«; a:,    H.^  =  A7 A',  -  h',  A-/,    H...  =  A'.  A^  -  A^  A', , 
I  H,,,  =  A',  A',  -  A'.  A',.    H,,,  =  a: A',  -  A'.  A?.    H,,.  =  A',  A?  -  A';  A'.. 

\  K...  =  h:k'î-  k^k:.    K...  =  k»i\  -  r.  A?,    K..,  =  A',  k",  -  /.TA',. 


et  ainsi  l'exemple  se  trouve  complètement  traité. 

Pour  conclure,  je  remarquerai  que  l'application  au  cas  de  n  =  i 
conduit  au  théorème  fondamental  sur  le  plus  grand  commun  divi- 
seur d'un  nombre  quelconque  de  nombres  rationnels  entiers,  théo- 
rème sur  lequel  repose  toute  la  théoriede  divisibilité  de  ces  nombres. 


Les  recherches  dans  cette  première  Section  ont  été  exposées  sous 
la  forme  spéciale  qui  répond  à  notre  but;  mais  il  est  dair  qu'elles 
ne  cessent  en  rien  d'être  vraies,  quand  les  lettres  grecques  dési- 
gnent, non  plus  des  nombres,  mais  des  éléments  quelconques,  objets 
de  l'étude  que  l'on  poursuit,  dont  deux  quelconques  a,  p,  par  une 
opération  commutative  et  uniformément  inversible  (composition), 
tenant  la  place  de  l'addition,  produiront  un  élément  déterminé 
^  =  a  + 13  de  la  même  espèce  ;  Jes  modules  a  se  changent  en  groupes 
d'éléments,  dont  les  résultats  (les  com^oje^)  appartiennent  toujours 
au  mc^me  groupe  ;  les  coefficients  rationnels  entiers  indiquent  com- 
bien de  fois  un  élément  contribue  à  la  génération  d'un  autre. 

(y^  suwre.) 


OËMONSTRATION  DE  LA  PÉRIODICITÉ  DES  FRACTIONS  CONTINUES, 

ENGENDRÉES  PAR  LES  RACINES  D'UNE  ÉQUATION  DU  DEUXIÈME 

DEGRÉ; 

Par  m.  CHARVES. 

Soit  X  une  racine  réelle  et  positive  de  Téquation 

(  I  )  njr^-^  bx  -^  c=zo, 

où  Ton  suppose  a,  &,  c  entiers. 
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J'imagine  qu'on  développe  x  en  fraction  continue.  J'appelle  y 

P    P' 
l'un  des  quotients  complets  et  p-7 1  ^  les  deux  dernières  réduites 

obtenues  avant  d'arriver  à  ce  quotient;  on  a 


Pr-f-P' 


.r 


Qj-^Q 


>' 


et,  en  portant  cette  valeur  de  x  dans  (i],  on  obtient  une  équation 

(2)  fl'j»-i- Ô'x-+-c'=rO. 

Je  vais  démontrer  que  les  nombres  entiers  a!^  V^  c'  ne  peuvent  dé- 
passer en  valeur  absolue  des  nombres  déterminés  A,  6,  C. 
En  effet,  on  a 

a'=«P»H-^.PQH-tQ»=::Q'(a^4-A?-4-c); 

je  pose 

P 

al  devient  alors,  en  tenant  compte  de  (1), 

a'  —  eQ'(  ^ax  H-  A)  -h  fl«'Q% 

et,  comme  c  est  plus  petit  que  ~  en  valeur  absolue,  on  obtient,  en 
ne  prenant  pour  chaque  terme  que  sa  valeur  absolue, 

a' <^iax  -^  b  -\-  -— • 

Il  existe  donc  un  nombre  A  auquel  la  valeur  absolue  de  a'  est  con- 
stamment inférieure,  quel  que  soit  le  quotient  complet  j^  auquel  on 
s'arrête. 

La  même  démonstration  s'applique  évidemment  à  c'.  Quant  à  b\ 
on  peut  l'écrire 
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et  si  l'on  pose 

P  P' 

il  vient,  en  tenant  compte  de  (i ), 

Mais  s  et  t'  sont  l'nn  et  l'autre,  en  valeur  absolue,  plus  petits  que 
jr^\  donc,  en  se  bornant  aux  valeurs  absolues,  on  obtient 

donc  U  reste  inférieur  à  un  nombre  donné  B. 

n  résulte  de  là  que  les  équations  analogues  â  (a),  obtenues  en 
prenant  successivement  chaque  quotient  complet,  ne  seront  pas  in- 
définiment distinctes,  et  qu'on  finira  par  trouver  une  équation 
déjà  obtenue  \  on  arrivera  donc  à  un  quotient  complet  identique  à 
l'un  des  précédents,  à  partir  duquel  les  quotients  incomplets  se 
reproduiront  périodiquement. 

Remarque.  —  On  pourrait  établir  l'inégalité  i'<^  B  en  partant 
de  la  relation 

mais  j'ai  préféré  la  démonstration  précédente,  parce  qu'elle  montre 
que  la  périodicité  des  fractions  continues  engendrées  par  les  racines 
d'une  équation  du  second  degré  tient  uniquement  au  degré  d'ap- 
proximation des  réduites. 
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NOTE  SUR  DEUX  FORMULES  DANALTSE; 


Par  m.  ALEXEIEF. 


I. 


% 


(i)  ;irc  tinj^ffl -t-  \  arctang tt—t r=ïr. 


5t« 


a  est  un  nombre  arbitraire^  la  sommation  se  rapporte  au  nombre  A% 
qui  reçoit  des  valeurs  entières  depuis  i  jusqu'à  oo  .  En  faisant  a  =  i , 
on  a 

o  o  o  3  f* 

(  2)  arc  tang  ~  -h  arc  tang  —  -f-  arc  tang  —  -4- ...  =^  -7^  • 


II. 
Si  Ton  pose,  pour  abréger  récriture, 

m  =z  y/i  -h  w'/*,      i'k  =i  y/i-^-  «'•*/% 
où  c*  <^  I ,  Âr  recevant  des  valeurs  entières  depuis  i  jusqu'à  00  ,  on  a 

m» 

I 

A   est  siu  am   d'un  argument  elliptique,  dont  le  module  est  e; 

jest  rintégrale  complète  de  première  espèce.  Il  est  évident  qu'on 

peut  écrire  la  formule  (3)  en  forme  d'une  série  infinie  d'intégrales, 
dont  les  limites  varient  d'un  terme  à  l'autre  d'après  la  loi  indiquée 
parla  formule  (3). 
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AOUST  (l'abbé),  professeur  d'Analyse  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille.— 
Analyse  infinitésimale  des  courbes. 

Analyse  infinitésimale  des  courbes  tracées  sur  une  surface  quelconque. 
In-8°,  avec  6gures  dans  le  texte;  1869.  Prix  :  7  fr. 

Analyse  infinitésimale  des  courbes  planes,  contenant  la  résolution  d'un 
grand  nombre  de  Problèmes  choisis,  à  l'usage  des  Candidats  à  la  Licence  es 
sciences.  In-8®,  avec  80  figures  dans  le  texte;  1873.  Prix  :  8  fr.  5o  c. 

Analyse  infinitésimale  des  courbes  dans  l'espace.  Un  fort  volume  in-8'',  avec 
40  figures  dans  le  texte;  1876.  Prix  :  1 1  fr. 

Cet  Ouvrage,  apprécié  avec  faveur  par  les  géomètres  les  plus 
compétents  dans  les  Rapports  officiels  et  deux  fois  couronné  aux 
concours  des  Sociétés  savantes,  est  tout  à  fait  distinct  de  ceux  qui 
ont  été  écriM  sur  la  même  matière,  surtout  par  l'originalité  des 
vues  dont  il  est  rempli,  suivant  l'expression  d'un  des  savants  rap- 
porteurs. 

Et  en  effet,  l'auteur  y  donne  la  théorie  des  courbes  d'abord  par 
l'analyse  de  leurs  équations  naturelles,  laquelle  est  indépendante 
de  tout  système  coordonné,  et  par  une  analyse  qai  se  rapporte  à 
un  système  quelconque  de  coordonnées  curvilignes.  Cette  double 
analyse  permet  d'aborder  et  de  traiter  les  questions  nouvelles  les 
plus  difficiles. 

Le  premier  Volume  est  consacré  à  l'étude  des  courbes  tracées 
sur  une  surface  quelconque.  Or  étudier  la  courbe  indépendamment 
de  la  surface  n'est  pas  une  chose  rationnelle;  c'est  en  cheminant 
sur  la  surface  qu'il  faut  suivre  le  parcours  de  la  courbe.  L'analyse 
fondée  sur  ce  point  de  vue  instruit  le  géomètre  sur  les  propriétés 
(le  la  courbe  et  sur  l'influence  de  la  surface,  parce  que  les  éléments 
inhérents  à  Tune  et  à  l'autre  sont  conservés  et  qu*aucun  de  ceux 
qui  leur  sont  étrangers  n'y  est  introduit. 

La  courbure  introduite  par  l'auteur  sous  le  nom  de  courbure  in- 
clinée se  prête  aux  exigences  de  ce  point  de  vue,  parce  qu'elle  ne 
dépend  que  des  courbes  tracées  sur  la  surface,  et  que  ses  composan- 
tes, soit  normale,  soit  tangentielle,  s'expriment  avec  une  simplicité 
inespérée,  dans  le  premier  cas  en  fonction  des  éléments  de  la  sur- 

bull.  des  Sciences  math,  2"  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  4 
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face,  et  dans  le  second  en  fonction  des  éléments  des  courbes  qu'elle 
contient. 

Les  applications  de  cette  analyse  se  présentent  dans  un  ordre 
méthodique,  qui  permet  de  les  systématiser  en  les  graduant,  d'éta- 
blir directement  les  équations  difTérentielles  de  chaque  problème 
et  de  discerner  les  cas  où  elles  sont  intégrables.  Ainsi  les  théories 
des  trajectoires,  des  lignes  asymptotiques,  des  lignes  de  courbure, 
des  lignes  conjuguées,  des  lignes  géodésiques,  des  lignes  dont  la 
courbure  est  donnée  viennent  naturellement  et  par  ordre  se  placer 
dans  ce  cadre  et  sont  traitées  avec  facilité,  quoique  les  équations 
soient  écrites  dans  un  système  quelconque  de  coordonnées. 

Une  large  part  est  donnée  à  Tétude  des  courbes  dans  le  système 
géodésique  orthogonal  :  i"  parce  qu'il  facilite  le  passage  des  équa- 
tions naturelles  de  la  courbe  à  celles  qui  donnent  sa  position  abso- 
lue *,  2*^  parce  que  les  formules  se  rapportant  à  ce  système  ne  dillè- 
rent  de  celles  qui  se  rapportent  aux  coordonnées  polaires  planes 
que  par  les  termes  se  rapportant  à  la  courbure  de  la  surface,  de 
sorte  que  Ton  est  éclairé  et  sur  le  rôle  de  la  surface  et  sur  le  rôle 
de  la  courbe. 

Le  second  Volume  est  consacré  à  l'étude  des  courbes  planes  d'a- 
près une  double  analyse  :  la  première  indépendante  de  tout  système 
coordonné,  la  seconde  dans  un  système  de  coordonnées  quelconques. 
Dans  le  premier  cas,  l'équation  naturelle  de  la  courbe  suffit  pour 
en  faire  connaître  tous  les  éléments  :  la  direction  de  la  tangente,  le 
rayon  de  courbure,  la  déviation,  la  rectification  et  la  quadrature. 
Cette  môme  équation  est  elle-même  le  critérium  d'après  lequel  on 
reconnaît  si  deux  courbes  se  rapportant  à  deux  définitions  diffé- 
rentes sont  identiques  ;  elle  résout  en  même  temps  la  question  si 
importante  de  la  classification  naturelle  des  lignes. 

Cette  analyse  permet  aussi  de  déduire  de  l'équation  naturelle 
presque  sans  effort  :  i'  la  théorie  des  développées  et  développantes 
orthogonales  ou  obliques  d'un  ordre  quelconque  5  2?  la  théorie  des 
roulettes,  des  podaires,  des  caustiques  dans  toute  leur  généralité; 
3**  l'étude  complète  des  lignes  engendrées  par  le  mouvement  d'une 
figure  invariable  de  forme  ou  variant  d'après  des  lois  données;  4*  ^^ 
théorie  des  transformations  simples  ou  doubles  des  figures. 

Dans  le  second  cas,  la  courbe  est  étudiée  d'après  un  système 
quelconque  de  coordonnées.  Cette  étude  repose  sur  la  théorie  com- 
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plètc  des  coordonnées  curvilignes,  qui  est  faite  géométriquement  et 
se  déduit  d'un  seul  principe,  le  principe  de  la  courbure  inclinée. 
Ensuite  on  donne  des  formules  simples  qui  expriment  les  éléments 
de  la  courbe  au  moyen  des  éléments  correspondants  des  lignes  coor- 
données. Enfin  on  passe  aux  applications,  dans  lesquelles  sont  trai- 
tés un  grand  nombre  de  problèmes  intéressants  et  nouveaux. 

Le  troisième  Volume  est  consacré  à  Tétude  des  courbes  gauches 
d'après  le  même  plan  et  la  même  double  analyse.  Mais  ici  se  pré- 
sentent des  diflicultés  inhérentes  à  la  nature  de  la  courbe  gauche. 
Dans  la  première  analyse,  deux  équations  naturelles  sont  néces- 
saires pour  la  représenter,  et  la  recherche  des  éléments  de  la  courbe 
dépend  tantôt  de  la  première,  tantôt  de  la  seconde,  tantôt  de  la 
combinaison  de  ces  deux  équations.  Ce  dernier  cas  se  présente  dans 
la  recherche  de  l'identité  de  deux  courbes  et  dans  la  classification 
naturelle  des  lignes.  La  position  absolue  de  la  tangente  dans  l'es- 
pace dépend  d'une  seule  des  deux  équations  naturelles  de  la  courbe, 
mais  suppose  l'intégration  d'une  équation  linéaire  du  second  ordre. 
A  part  ces  difficultés,  inhérentes  à  la  nature  de  la  question,  cette 
analyse  se  prête  à  la  résolution  complète  des  problèmes  les  plus 
importants,  et  donne  avec  facilité  les  intégrales  des  développantes 
orthogonales  ou  obliques  d'un  ordre  quelconque,  des  développées 
d'un  ordre  quelconque,  des  roulettes,  des  trajectoires  d'un  plan  ou 
d'une  surface  mobile,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  questions  nou- 
velles. 

L'analyse  des  coordonnées  curvilignes,  appliquée  à  l'étude  des 
courbes  dans  l'espace,  forme  un  corps  de  doctrine  très-général,  qui 
sera  apprécié  par  les  géomètres  ^  elle  repose  sur  la  résolution  du 
problème  des  coordonnées  curvilignes,  que  l'auteur  donne  d'une 
manière  tellement  générale  qu'elles  renferment  toutes  celles  qui 
ont  été  ou  peuvent  être  données,  suivant  l'hypothèse  que  Ton  fait 
sur  la  nature  de  la  courbure  inclinée,  dont  l'inclinaison  est  restée 
arbitraire.  Au  moyen  de  ces  formules,  on  calcule  celles  qui  se  rap- 
jx)rleut  à  la  courbe  gauche,  et  l'on  obtient  des  relations  simples  qui 
lient  ses  éléments  aux  éléments  correspondants  des  ligues  coordon- 
nées. La  traduction  de  ces  relations  fournit  l'énoncé  des  théorèmes 
les  plus  remarquables  de  la  Géométrie  rectiligne. 

La  partie  relative  aux  applications  de  ces  formules  à  la  théorie 
(les  courbes  est  presque  entièrement  nouvelle.  Elle  donne  le  con- 

4- 
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tact  des  courbes  et  des  surfaces  dans  un  système  quelconque  de 
coordonnées;  les  trajectoires  des  lignes  et  des  surfaces  du  système, 
soit  orthogonales,  soit  obliques,  les  trajectoires  conjuguées  d'une 
série  de  surfaces,  par  rapport  à  une  surface  du  second  degré  quel- 
conque; enGn  la  théorie  des  surfaces  orthogonales  et  des  surfaces 
se  coupant  sous  une  condition  donnée. 

L'auteur  n*a  rien  négligé  pour  rendre  son  Ouvrage  digne  de  Tat- 
tention  des  géomètres  et  utile  k  ceux  qui  veulent  approfondir  Tétude 
des  courbes. 


»«4 


ENNEPER  (A.).  —  Elliptische  Functionbn.  Théorie  und  Geschichte.  Âka- 
demische  Vortrage  von  D'  Alfred  Enneper,  Professer  an  der  Universilat  zu 
Gbtlingen. 

Le  titre  du  Livre  de  M.  Enneper  indique  Tesprit  dans  lequel  il 
a  été  conçu.  L'auteur  n'a  pas  voulu  mettre  simplement  le  lecteur 
en  possession  des  principales  vérités  acquises,  il  a  tenu  à  le  ren- 
seigner sur  la  façon  dont  ces  vérités  ont  été  obtenues  et  sur  ceux 
qui  les  ont  découvertes.  Chaque  proposition  importante  est  accom- 
pagnée de  renseignements  historiques  et  bibliographiques  d'autant 
plus  précieux  qu'on  peut  être  pleinement  assuré  de  leur  exacti- 
tude :  l'auteur  a  compulsé  lui-mômc  tous  les  Mémoires  et  tous  les 
livres  qu'il  cite,  travail  dont  on  appréciera  aisément  la  longueur 
et  qui,  d'ailleurs,  n'était  rendu  possible  que  par  l'extrême  richesse 
de  la  bibliothèque  de  Gottingue.  On  ne  saurait  trop  insister  sur  le 
parti  que  le  lecteur  peut  tirer  des  nombreuses  indications  biblio- 
graphiques fournies  par  M.  Enneper. 

Quant  à  la  partie  mathématique,  elle  est  traitée  à  un  point  de 
vue  entièrement  analytique,  dans  l'esprit  de  Jacobi.  Les  méthodes 
si  sûres  et  si  claires  qui  ont  leur  point  de  départ  dans  le  Mémoire 
de  Cauchy  sur  les  intégrales  prises  entre  des  limites  imaginaires 
sont  volontairement  laissées  de  côté.  Il  est  bien  entendu  que  nous 
ne  nous  permettons  à  ce  sujet  aucune  critique  :  plus  d'un  lecteur, 
en  possession  de  ces  méthodes,  trouvera  son  avantage  à  ne  plus  les 
rencontrer  dans  le  livre  de  M.  Enneper  et  à  se  familiariser  avec 
ces  procédés  algébriques  qui,  mis  en  œuvre  par  Jacobi  et  ses 
élèves,  ont  donné  de  si  admirables  résultats. 
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L'Ouvrage  comprend  neuf  Sections.  La  première,  après  une 
introduction  historique,  s'ouvre  par  quelques  considérations  pré- 
liminaires sur  les  intégrales  qui  conduisent  aux  fonctions  circu- 
laires^ viennent  ensuite  la  réduction  des  intégrales  elliptiques 
d'après  Legendre,  puis  le  théorème  fondamental  de  Jacobi  sur  la 
transformation. 

Dans  la  seconde  Section,  les  fonctions  elliptiques  sont  définies  en 
partant  de  l'équation  difierenticlle 

^        zzz  du, 
^i  —  X'  sin'  (f 

L'auteur  introduit  la  seconde  période,  en  partant  des  formules 

.sinam(i/,X') 

smam  [ ii/,  a-)  =r  / ; — --; 

^  cosara(i/,  A  j 

et  des  formules  analogues. 

La  troisième  Section  contient  le  développement  des  fonctions 
elliptiques  en  produits  infinis  :  les  formules  sont  posées  a  priori, 
d'après  la  double  suite  de  zéros  que  fait  connaître  la  double  pério- 
dicité; dans  une  seconde  démonstration,  il  est  établi  que  les  fonc- 
tions ainsi  formées  satisfont  aux  équations  différentielles  qui 
déûnissent  les  fonctions  elliptiques. 

Dans  la  quatrième  Section,  les  produits  inGnis  sont  transformés 
eu  sommes  de  fractions,  lesquelles  conduisent  naturellement  aux 
séries  trigonométriques  :  les  séries  de  même  nature  sont  ensuite 
données  pour  les  carrés  et  les  produits  des  fonctions  elliptiques*, 
on  vérifie  encore  que  les  séries  trigonométriques  qui  représentent 
les  fonctions  elliptiques  satisfont  aux  équations  dillérentielles  ; 
puis  l'identité 

TT    —  I  q^)  TT  (H-  27""^'  C0S2.r  -j-  q*'^^)  =:  î -\- 9.   \    (/"^  COS  2  W Jr, 
ri-.i  1  n  =  I 

établie  directement,  conduit  à  la  déGnitîon  des  fonctions  0,  H. 

La  cinquième  Section  concerne  les  quatre  fonctions  5-  et  leurs 
propriétés  essentielles,  entre  autres  le  théorème  fondamental  de 
Jacobi,  relatif  à  l'addition  des  arguments,  où  entre  la  somme  de 
quatre  produits  de  quatre  fonctions  5,  les  nombreuses  formules  qui 
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s'en  déduisent,  et  les  considérations,  relatives  tant  aux  constantes 
5(0),  -3^2(0),  «^3(0)  qu'aux  quotients  des  fonctions  5,  qui  permettenl 
de  passer  de  ces  dernières  aux  fonctions  elliptiques. 

Ce  passage  est  exposé  dans  la  Section  suivante,  qui  contient  en 
outre  le  tableau  général  des  développements  en  séries  et  en  pro- 
duits des  fonction^  elliptiques. 

Les  relations  établies  entre  les  fonctions  B-  contiennent  les  théo- 
rèmes sur  l'addition  des  arguments  dans  les  fonctions  elliptiques. 
Ces  théorèmes  sont  donnés  sous  la  forme  habituelle  au  début  de  la 
septième  Section*,  M.  Enneper  rappelle  ensuite  les  démonstrations 
d*Euler,  de  Lagrange  et  de  quelques  autres.  Le  tableau  des  for- 
mules qui  se  déduisent  immédiatement  de  la  proposition  fonda- 
mentale termine  naturellement  cette  Section. 

Dans  la  Section  suivante,  les  intégrales  elliptiques  sont  classées^ 
l'intégrale  de  seconde  espèce  est  étudiée,  tant  au  point  de  vue  du 
théorème  de  Legendre  sur  l'addition  qu'au  point  de  vue  de  la  con- 
nexion essentielle  établie  par  Jacobi  entre  les  intégrales  et  l(»s  fonc- 
tions 5.  Les  équations  diflërentielles  qui  relient  les  intégrales  de 
première  et  de  seconde  espèce  au  module  trouvent  ensuite  leur 
place  •,  puis  viennent  les  recherches  de  Legendre  sur  les  intégrales 
de  troisième  espèce,  relativement  au  paramètre,  le  théorème  du 
même  géomètre  sur  l'addition  de  ces  intégrales,  l'expression  du 
paramètre  au  moyen  des  fonctions  elliptiques,  les  développements 
en  séries  dus  à  Jacobi,  les  relations  entre  ces  intégrales  et  les  fonc- 
tions i^,  l'étude  de  l'intégrale  complète,  l'interversion  de  l'argument 
et  du  paramètre,  le  théorème  sur  l'addition  des  arguments  et  des 
paramètres,  enfin  l'étude  des  difl'érentes  formes  sous  lesquelles  peut 
être  mise  l'intégrale  de  troisième  espèce. 

La  neuvième  Section  est  la  plus  considérable  de  toutes  :  elle 
concerne  le  problème  de  la  multiplication,  au  point  de  vue  de 
Jacobi  comme  à  celui  d'Abel,  la  multiplication  des  fonctions 
elliptiques,  la  transformation  générale  des  fonctions  S-,  l'étude  des 
équations  modulaires,  de  l'équation  dilîérentielle  du  troisième 
ordre  entre  le  module  primitif  et  le  module  transformé,  la  déter- 
mination du  multiplicateur  au  moyen  de  l'équation  modulaire,  la 
formule  générale  de  Schroter  sur  le  produit  de  deux  fonctions  J, 
enfin  le  mode  de  formation  des  équations  modulaires  donné  par  le 
même  auteur. 
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Une  suite  de  notes  intéressantes  sur  divers  points  de  la  théorie 
et  sur  plusieurs  applications  tant  géométriques  qu'analytiques 
tennîne  le  Volume. 


HâKKEL  (D**  Hermann).  —  Die  ElemeiNTe  der  projectivischen  Géométrie  in 

STNTHBTISCHBN  BeHANDLUNG  ('). 

Ces  leçons  ont  été  extraites  des  papiers  laissés  par  Hankel  ;  elles 
sont  publiées  par  M.  Harnack^  Tauteur  les  a  professées  à  l'Univer- 
sité de  Tûbin^e. 

Elles  constituent  un  résumé  très-élémentaire  de  ce  que  quelques- 
uns  ont  appelé  la  Géométrie  noui^elle  :  on  peut,  en  France,  en 
conseiller  la  lecture  aux  élèves  de  la  classe  de  Mathématiques 
spéciales.  La  publication  d'un  pareil  livre  n'est  pas,  d'ailleurs,  sans 
intérêt  \  les  découvertes  qui  ont  servi  de  point  de  départ  aux  ré- 
cents progrès  de  la  Géométrie  semblent  vieilles,  lorsqu'on  regarde 
le  chemin  qui  a  été  fait  dans  la  voie  nouvelle  ;  du  point  où  nous 
sommes,  on  juge  mieux  ces  commencements  éloignés,  on  distingue 
mieux  ce  qu'il  y  a  de  fondamental.  Le  moment  était  venu  de  faire 
un  bon  livre  élémentaire. 

Celui  de  Hankel  s'ouvre  par  une  préface  à  la  fois  historique  et 
philosophique,  qu'on  lira  avec  intérêt  :  on  connaît  le  goût  qu'a- 
vait l'auteur  pour  l'histoire  des  Matliématiques,  et  Ton  n'a  pas  à 
s'étonner  du  soin  avec  lequel  sont  écrites  ces  35  pages  d'histoire 
rontemporaine,  remplies  de  faits  qu'il  conviendrait  de  ne  pas 
ignorer.  Hankel  y  montre  même  quelque  enthousiasme.  Il  rappelle 
la  réponse  que  fit,  dit-on,  Euclide  aux  plaintes  du  roi  Ptolémé(» 
sur  les  ennuyeux  débuts  delà  Géométrie^  et  il  s'écrie,  en  terminant 
sa  préi'ace  :  la  Géométrie  nouvelle  est  ce  chemin  royal  ! 

Les  leçons  sont  divisées  en  sept  Sections  : 

La  première  Section  est  relative  à  la  théorie  du  rapport  anhar- 
monique  et  des  transversales  :  on  y  trouve  exposés  avec  détails  le 
principe  des  signes,  les  relations  fondamentales  entre  les  distances 


(')  Ejoposition  synthétique  des  éléments   de  la  Géométrie  projective.  Lciiizig,  1875, 
IV-2Ô6  p. 
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de  trois  ou  quatre  points  situés  en  ligne  droite,  la  définition  et  les 
propriétés  fondamentales  du  rapport  anharmonique,  les  propriétés . 
du  quadrilatère  complet,  les  considérations  générales  sur  les  pro- 
priétés métriques  projectives  par  lesquelles  Poncelet  débute  dans 
son  célèbre  Traité,  et  les  propriétés  des  transversales  dans  le  triangle 
et  le  quadrilatère. 

La  seconde  Section  contient  la  théorie  des  pôles  et  des  polaires 
dans  le  cercle,  avec  des  applications  intéressantes. 

La  troisième  Section  se  rapporte  aux  divisions  et  aux  faisceaux 
homographiques  ou  en  involution,  à  la  construction  des  points  et 
des  rayons  doubles  (avec  Texamen  détaillé  des  cas  où.  les  solutions 
sont  réelles  ou  imaginaires),  enfin  au  théorème  de  Desargues. 

La  quatrième  Section  concerne  la  solution  des  trois  problèmes 
({u' Apollonius  a  nommés  sectio  rationis,  sectio  spatii,  sectio  de- 
lerminata,  et  d*un  problème  général  qui  les  renferme  tous  les 
trois. 

La  cinquième  Section  contient  l'application  faite  par  Môbius 
des  nouvelles  méthodes  géométriques  à  la  théorie  des  lentilles, 
avec  diverses  constructions  simples  dues  à  Reusch,  Lippich  et 
Beck. 

On  trouve  dans  la  sixième  Section  les  propriétés  homographi- 
ques des  coniques,  les  théorèmes  de  Pascal  et  de  Brianchon  avec 
les  recherches  y  relatives  de  Steîner  et  de  Plûcker,  la  classification 
des  coniques,  la  théorie  des  pôles  et  des  polaires,  des  diamètres  et 
des  centres. 

Enfin  la  septième  Section  contient  un  exposé  rapide  des  fonde- 
ments de  la  Géométrie  de  position  de  von  Staudt,  des  transfor- 
mations homographiques  avec  l'application  aux  figures  semblables 
et  identiques,  et  finalement  la  construction  et  les  propriétés  essen- 
tielles des  figures  collinéaires. 

L'intérêt  du  livre  de  Hankel  est  principalement  dans  le  soiu 
avec  lequel  les  principes  sont  exposés,  dans  le  choix  des  applica- 
tions et  surtout  dans  les  nombreux  renseignciments  historiques  et 
bibliographiques . 
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LINDMAN  (C.-E.)  —  Sue  une  fonction  transcendante.  (Nova  Acta  regiœ 
Societath  Scientiarwn  UpsalensiSy  t.  IX;  1874).  48  p. 

Ce  Mémoire  est  consacré  à  la  détermination  de  fonctions  trans- 
cendantes particulières,  intégrées  entre  certaines  limites,  et  déjà 
étudiées  par  Euler,  Legcndre,  Bierens  de  Haan,  Lobatchefsky  et 
Cauchy. 

•Parmi  ces  fonctions,  nous  signalons  plus  spécialement  les  inté- 
grales définies 

xcotaxdx  z=:  H(fl), 
o 
w 

r^=L(a)=H(^UHH. 
J  =   I      dx     (m<rv). 

L'auteur  indique  les  relations  mutuelles  entre  les  fonctions  H  ( . . .  ) 
et  les  fonctions  L  (...)  ;  la  formule  qui  établit  le  passage  entre 
L(i  —  b)  et  L(i-h  A),  entre  H(i — b)  et  H(i-|- A),  et  la  défini- 
tion d'une  série  numérique  en  fonction  du  sjrmbole  H  ( . . .  )  ou 
L  (. . .),  par  exemple  (§  2)  la  formule 

/'/'  =  «    {—i]p  I 

et  (§  22)  la  formule 


I        I         I         I 

T  ■"  3»  "*"  ô»  ~"  7' 


i'-j-œ 


Le  §  23  et  dernier  est  consacré  à  la  détermination  numérique  des 
fonctions  H  (a)  et  L(a),  dont  les  coefficients  sont  fonctions  des 
nombres  de  Bernoulli. 

L'auteur  indique  l'expression  numérique  des  fonctions 

L(a)H-H(a)     et     L(fl)  —  II(a), 
puis  viennent  trois  Tables  donnant  : 
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La  Table  I^,  les  valeurs  de  /  sîn  -7-»  de  a  =  o,o5  à  a  =  i  ,90  ; 

La  Table  I^,  les  valeurs  de  71/2  cos -7-  et  de  Tr/lang -7-1  de 

4  4 

b  =  o,o5  à  4  =  0^95  \ 

La  Table  II,  les  valeurs  de  L(a)  et  de  H  (a)  entre  les  limites 

a  =  o,o5  et  a==  1,95,  a  =  -,  a=  v>  a  =  ^et  a=  -• 

De  nombreux  exemples  d'intégrales  transcendantes  définies, 
offrant  un  certain  intérêt,  se  rencontrent  dans  le  courant  du  Mé- 
moire. Parmi  ces  intégrales,  nous  signalerons  en  particulier  (§12) 


X 


O  *  12 


avec 


J       — M'  —  2XC0S<p^-h^')=iiry^—  y  —  -y;, 

X^  dx                    .rsin»p  290  __ /ç»\  ,      .    ffp 

—  arc  tang ^ —  =  -^  H    —  )  —  »p/2  sm  -" 


H.  B. 
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SUR  L'ÉLIMINATION  ENTRE  DEUX  ÉQUATIONS  ALGÉBRIQUES 

A  UNE  INCONNUE; 

Par  g.  DARBOUX. 

1 .  Dans  une  Note  insérée  au  tome  X  de  ce  Bulletin,  je  me  suis 
proposé  de  démontrer  le  théorème  fondamental  relatif  à  Télimina- 
tion  entre  deux  équations  à  une  inconnue. 

Soient 
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les  deux  équations  données,  et,  si  m  et  n  sont  inégaux,  supposons 
m^n.  En  employant  la  méthode  de  Bézout,  on  obtient  leur  résul- 
tante sous  laforme  d'un  déterminant  d'ordre  m\  et,  sans  faire  appel 
h  la  théorie  des  fonctions  symétriques,  j'ai  établi  que  la  condition 
nécessaire  et  suffisante  pour  que  les  équations  aient  une  racine 
commune  s'obtient  en  égalant  à  zéro  le  déterminant. 

Je  me  propose  de  reprendre  ici  cette  démonstration,  afin  de  sim- 
plifier et  surtout  de  ramener  à  un  principe  unique  la  recherche 
des  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  les  deux  équations 
aient  p  et  seulement  p  racines  communes. 

2.  Le  point  fondamental  de  la  méthode  de  Bézout  consiste  dans 
l'artifice  suivant.  On  réunit  àdjisf(x)  et  <f{oc)  tous  les  termes  qui 
sont  divisibles  par  une  certaine  puissance  de  j:,  x'^  on  a  ainsi 

OÙ  P  est  un  polynôme  du  degré  r  —  i  et  P'  un  polynôme  de  degré 
m  —  r.  De  même,  on  peut  écrire 

;4)  ê'W  =  Q+^Q', 

où  Q  est  de  degré  r  —  i  et  Q'  de  degré  n  —  /•.  D'après  cela,  si  l'on 
multiplie  les  équations  (3)  et  (4)  respectivement  par  Q'  et  P  et 
qu'on  les  retranche,  on  formera  l'identité 

5)  *      Q7W-P'é'W-PQ'-QP', 

où  le  second  membre  sera  un  polynôme  au  plus  du  degré  m  - —  i . 

Donnons  à  r  successivement  les  valeurs  i,  2,  3,  .  .  . ,  /z,  et  nous 
obtiendrons  ainsi  les  identités 

[ay-{-a^x-h.,.-t-a^.rf*-^)g[x]  —  [b,-\-h^x-r-,..-\-  ^n-r"-^  )/{.r) 

rr:  9%  [xj  zi^  C0^,  -+-  C^^x.T  -{-  ...-\~  C^^^^^xr        , 
(/72-;- ûr,.r -h . . . 4- ûr« j:*-')  g' (.r)  —  (6,+ £>,.r -:- . . . -!- ^„x"-M/(.r) 

(6)     ^^         =ç,(4r)=rc,,.-f-c,.,x-f-...-f- <:,,„_,.r«-', 

• •• 7 

[a^-\-  a^,x  4-...-+-  ««j:*"")  é^(:c)  —  ^«/(^) 
\        =  f»_t(x)  =  c,.,,,-*-  c^i.ix  -f-  ..-4-  <?..,,««,««-', 
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auxquelles  nous  ajouterons  les  suivantes,  si  m  est  plus  grand  que  n  : 

g[x)=:b^    -+- ^,x  4- .  .  .  4- ^.ar», 


il) 


.r"~"-*  g' (.r)  =  b^af* 


-»— I 


-h.  .  .-h  b„x*-\ 


Si  les  équations  (i)  et  (q)  admettent  une  racine  commune,  cette 
valeur  de  x^  en  vertu  des  identités  précédentes,  devra  évidemment 
satisfaire  aux  équations 


?«W=o, 


•    •    • 


<p«_,(x)  =  o,     g{x)  =  o. 


'"'g[^)  =  0' 


Or  ces  équations,  au  nombre  de  ra,  peuvent  être  considérées  comme 
des  équations  du  premier  degré,  servant  à  déterminer  m  —  i  incon- 
nues distinctes,  qui  sont  les  diiTérentes  puissances  de  x,  savoir  x, 
x',  . .  . ,  af^^.  Comme  elles  sont  en  nombre  supérieur  d'une  unilc 
à  celui  des  inconnues,  il  faudra,  pour  qu'elles  admettent  une  solu- 
tion commune,  que  leur  déterminant  soit  égal  à  zéro.  Ce  détermi- 
nant, que  je  désignerai  par  A,  a  pour  valeur 


A-- 


^0,0 

^.,1 

•     • 

^0,«l— 1 

Cl,« 

^..1 

•      • 

^i,m— a 

•    •   ■ 

•    •    • 

•     • 

•     •      •     • 

^n— 1,0 

^n-l,l 

^n— l,m— 1 

*. 

b, 

•  • 

0 

o 

b. 

O 

• 

« 

•      « 

•    • 

•        •        • 

• 

O 

O 

b. 

•        •        • 

*. 

et  il  est  clair  que,  s'il  n*est  pas  nul,  il  n'y  aura  pas  de  racine  commune. 

3.  Je  dis  maintenant  que  réciproquement,  si  le  déterminant  A 
est  nul,  les  équations  proposées  auront  au  moins  une  racine  com- 
mune. En  efl'et,  si  cette  condition  est  remplie,  on  peut  trouver  au 
moins  un  système  d'arbitraires  ^o?  ^i^  •  •  •  ?  ^m-i  vérifiant  les  équa- 
tions suivantes  : 


(8) 


O 

o 


~^  ^0^0,1 


^1^1,0"''"  •••"•"  '^n~\^n—\,\  ~T~  A»  t'Ai 


O  —  f^9^9,m—\  -h  .  .  .  —-  kn—\Cn—\,m—\  -:-...  "h  f-m—i^ny 
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car  le  résultat  de  rélimination  des  arbitraires  X  entre  ces  équations 
donne  encore  le  déterminant  A,  dans  lequel  les  lignes  seraient 
changées  en  colonnes  et  les  colonnes  en  lignes.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  le  déterminant  sera  nul,  on  pourra  toujours  trouver  des 
arbitraires  X  qui  ne  soient  pas  toutes  nulles  et  qui  vérifient  les 
équations  (8). 

Ce  point  étant  admis,  multiplions  les  identités  (6)  et  (7)  dans 
Tordre  où  elles  sont  écrites,  par  les  arbitraires  X©,  .  .  .,  X„,_i,  et 
ajoutons  toutes  ces  identités.  En  vertu  des  équations  (8),  les  coef- 
ficients de  toutes  les  puissances  de  xdans  le  second  membre  seront 
nuls,  et  Ton  obtiendra  une  nouvelle  identité  de  la  forme 

:9)  /.w^w-/(*)ff.w=o, 

où  l'on  a 

^10)  { 

-i- Xn-i (««+ . . .  H- a-.*""^*  ) -^  ^»-^  Wi -^ -4- . .  • -H  X«_,  a:^*^' 

Il  résulte  de  ces  expressions  defi  (a:),  gi  (x)  que  ces  polynômes  sont 
de  degrés  inférieurs  respectivement  à  ceux  dej'{x)  et  da  g(x). 

Or,  en  vertu  de  l'identité  (9),  toutes  les  racines  de  f{x)  sont 
racines  de  Téquation 

et,  comme  le  degré  de  fi[x)  est  inférieur  à  celui  de  f{x)^  une 
au  moins  des  racines  de  f{x)  appartient  à  g[x)  :  c'est  ce  qu'il  fal- 
lait démontrer. 

4.  11  est  vrai  que  le  raisonnement  serait  en  défaut  si  les  poly- 
nômes f\{x)  et  gï{x)  étaient  identiquement  nuis 5  mais  la  forme 
même  de  ces  polynômes  indique  que  cela  ne  peut  avoir  lieu.  En 
eiïel  on  peut  écrire  g\[x)  de  la  manière  suivante  : 


J^  ~T~  •    .    •  "i      Aq  t?|  —7-  .    .    .   — T"   //i I  O/i» 


On  voit  que  ce  polynôme  ne  sera  nul  que  si  l'on  a 

>,zz:0,       Xi^„4-Xo^n-i=  O,        ...,       )o  ^j  "i"  •••-+- ^/i-i  ^n  =  O, 
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ce  qui  donne 
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Ao  — ~  O,      À|  I —  Oj       •  •  •  9      An I  — z  Oi 


Avec  ces  hypothèses,  f^  [x)  se  réduira  au  polynôme 

An -t-  An^iX  -f-  .  .  .  -f-  Ajn«_|  J^  , 

c].ui  ne  sera  identiquement  nul  que  si  Ton  a  aussi 


(12) 


An —  O,       An-f.1  —  O,        •  •  •  ;»       Aj^^i  —  O. 


Les  arbitraires  X  n'étant  pas  toutes  nulles  par  hypothèse,  on  voit 
que  les  polynômes  yi(x)  et  g\{x)  ne  seront  jamais  identiquement 
nuis. 

5.  Je  passe  maintenant  à  la  démonstration  du  point  le  plus  diffi- 
cile de  cette  théorie,  et  je  vais  établir  par  une  méthode  nouvelle 
que,  si  les  équations  proposées  ont  p  racines  communes,  le  déter- 
minant A  et  ses  mineurs  d'ordre  inférieur  à  p  seront  nuls  sans  que 
tous  les  mineurs  d'ordre  p  le  soient. 

Supposons,  en  effet,  que  le  polynôme 

soit  le  produit  des  facteurs  du  premier  degré  correspondant  à  ces 
racines  communes  5^(0:)  et  g[x)  sont  divisibles  par  le  polynôme 
j)récédent,  et  l'on  peut  poser 

f[x]  rrr  [h.rP  ~\   .  •  . -4-  //^  )  (p  (.r)  r^Rç^, 
^(.r)  .::.  (A.^f-^.  .  .n-/i^)7(x)  ^R7(.r), 

les  deux  polynômes  <f[x)  et  y[x)  étant  premiers  entre  eux.  11  ré- 
sulte d'ailleurs  des  identités  (6)  et  (7)  que  R  entre  en  diviseur 
dans  tous  les  polynômes  9,(^^)5  ^^g[^)'i  définis  par  ces  identités. 
On  aura 


i3 


H-  a,.«_^,.r^-^--')  (/ioX/'-+-  .     .-\-/ip)  =  R^^,(x„ 


^„_,(.r)  ^-[a„_,,o  -i-.  •  .-Ha„_,,«_p_,.r~-/'-')(//,.rf'4-...-!-^^)=:R>I;n.,U^ 
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Il  suit  de  là  que  les  polynômes  (fi[x)^x^g{x)  sont  des  combinai- 
sous  linéaires  des  expressions  suivantes  : 

où,  pour  l'homogénéité,  j'ai  Introduit  la  puissance  x®  de  x. 

Les  /n  —  I  équations  du  premier  degré,  qu'on  obtient  en  égalant 
ces  polynômes  à  zéro  et  en  considérant  les  puissances  de  x  comme 
des  inconnues  tout  à  fait  distinctes,  seront  donc  vérifiées  si  les 
fonctions  linéaires  précédentes  sont  nulles,  c'est-à-dire  si  l'on 
établit  entre  les  m  inconnues  x^""*,  a:*"~',  . . .,  x°  seulement  les 
m — p  relations 

(l5)  ^«=0,       »,=  0,        ...,       Za,_^^i=0. 

Mais  je  dis,  de  plus,  qu'en  admettant,  comme  nous  l'avons  sup- 
posé, que  les  deux  polynômes  cp(j:),  y{x)  sont  premiers  entre  eux, 
ces  équations  ne  peuvent  être  vérifiées  qu*en  égalant  à  zéro  les  dif- 
férentes fonctions  linéaires  z.  Pour  bien  mettre  ce  poÎDt  en  évi- 
dence, j'écris  d'abord  ces  équations,  qui,  en  vertu  des  identités  (i3) 
et  (14),  sont  les  suivantes  : 

^0,0^0  ~+"  3t0,iZ|      -T-  .  .  .  -h  ao,m— ^_|Zfl,_^_|       r=r  O, 
^i,«^o~^~  *i,i  ^1       ~^  '  '  •  ~^  ^itm—p—x^m—p—x       ^^^^  O, 


P«Z«-+-  .  •  .  ■+■  Pn-p^m-p        =  O, 


p«Z«— n~i  -h  .  .  .  -f-  Pm—p  2fli— p— I  —  O. 


Ces  équations  sont  en  nombre  supérieur  à  celui  des  inconnues  z. 
Il  sufiira,  pour  montrer  qu'elles  donnent  pour  les  inconnues  des 
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valeurs  nulles,  de  prouver  que  le  déterminant  des  m  — p  dernières 
n'est  pas  nul. 

Or  ce  déterminant  est,  comme  il  est  facile  de  l'établir,  la  résul- 
tante des  deux  polynômes  ^{x)  et  y[x),\\  n'est  donc  pas  nul, 
puisque  ces  deux  polynômes  sont  supposés  premiers  entre  eux. 

Pour  justifier  cette  remarque,  reprenons  les  identités  (i3)  et 
(i4)>  remplaçons  les  polynômes  (fi{x)  par  leurs  expressions,  et, 
après  avoir  divisé  les  deux  membres  de  ces  identités  par  R,  écri- 
vons les  m  —  p  dernières  \  nous  aurons 

(ap+,-+-ap+3-»?4-...-f-a,,.r-^/'-')  7(0:)— (A^^.,-f-...-f-*i,x»-/»-^)7(x) 

[on-^a^x^-h.  ..4-  a^ar-^)'^[x]  —  K^[x) 
't[x)  =  %     -f- p,.r  -4- .  .  .  4- Pp.r^^ 


X 


«7  (x)  r:r  p,a-«-«-«       4-  .  .  .  -t-  P—pJ:"-'^'. 


Ces  équations  sont  toutes  semblables  aux  identités  (6),  bien  qu'elles 
n'aient  pas  été  formées  de  la  même  manière,  mais  se  rapportent 
aux  polynômes  ^{x)  G\,y[x)^  ^^^  7  remplacenty(j:)  etg^(j:)5  elles 
nous  apprennent  que  le  déterminant  des  m  —  p  fonctions  linéaires 

est  la  résultante  des  deux  polynômes  cf(x)  et  y(a:),  et  par  consé- 
quent est  différent  de  zéro . 

Or  ce  déterminant,  on  le  reconnaît  tout  de  suite,  est  le  même 
que  celui  des  m  —  p  dernières  équations  (16).  Ces  équations  ne 
peuvent  donc  être  vérifiées  que  par  des  valeurs  nulles  de  toutes  les 
inconnues. 

Ainsi,  dans  le  cas  où  il  y  aura  p  racines  communes  et  seulement 
p^  les  équations  du  premier  degré 

y,(x)  =  0,       ...,      ç^,(ar)  =  0,      g[x)=0,       ...,      x"*-^"' g  [x]  ^  O  ^ 
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où  l'on  regarde  les  puissances  de  x  comme  des  inconnues  séparées, 
se  réduisent  à  m  —  p  équations  distinctes 

Z|  =  Oy        •  •  •  9       Zut^p^i  =  O. 

Elles  pourront  être  vérifiées  en  prenant  arbitrairement  p  —  i ,  et 
seulement  p  —  i  inconnues,  x''"*,  ...,  x^  par  exemple^  cette 
double  propriété  du  système  des  équations  indique  que  le  déter- 
minant du  système  et  ses  mineurs  de  Tordre  p  —  i  sont  nuls,  sans 
que  tous  ceux  de  Tordre  p  le  soient. 

On  voit  d'ailleurs  comment  on  obtiendra  les  racines  communes  \ 
il  suffira  de  former  une  équation  entre  ^  + 1  inconnues  consécu- 
tives jc^y  x^'^^y  . . . ,  x^^^  et  d'y  considérer  ensuite  ces  inconnues 
comme  des  puissances  de  x»  On  aura  ainsi,  en  supprimant  une 
puissance  convenable  de  j:,  une  équation  de  degré  p^  qui  donnera 
toutes  les  racines  communes. 

6.  Dans  ce  qui  précède,  je  me  suis  contenté  d'énoncer  un  théo- 
rème qui  permet  de  reconnaître  le  nombre  des  racines  communes  à 
deux  équations.  Si  Ton  veut  que  deux  équations  aient  p  racines 
communes,  il  faut  que  tous  les  mineurs  d'ordre  p  —  i  du  détermi- 
nant A  soient  nuls,  sans  que  tous  ceux  d'ordre  p  le  soient^  mais  il 
est  clair  que  Ton  obtiendra  ainsi  un  trop  grand  nombre  d'équations. 
On  aura  formé  un  système  dont  toutes  les  équations  devront  être 
vérifiées,  mais  dont  plusieurs  pourront  être  supprimées.  Il  con- 
vient donc  d'indiquer  une  méthode  pratique  qui  permette  d'obtenir 
directement  les  équations  les  plus  simples. 

A  cet  effet,  nous  ferons  remarquer  que,  si  deux  équations 

ont  p  racines  communes,  on  pe«t  poser 

et  par  conséquent  constituer  une  identité 

où  les  polynômes  fi  (x),  gi  [x)  sont  respectivement  de  degré  m — p^ 
n  —  p.  La  réciproque  est  évidemment  vraie. 

BuîL  des  Sciences  math,,  2«  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  5 
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On  a  donc 

OU,  en  supprimant  ^, 

ce  qui  est  l'expression  connue  de  la  résultante  en  fonction  des  ra- 
cines. 


SUR  UNE  NOUVELLE  CORRECTION  A  APPORTER 

AUX  NOUVELLES  OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES  RÉSULTANT 

DE  LA  DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE  ; 

Par  m.  Ce.  ANDRÉ. 

Pouvoir  séparateur.  —  Pouvoir  optique.  —  On  sait  que  l'image 
d'un  point  lumineux,  assez  brillant  et  suiBsamment éloigné ,  produite 
dans  le  plan  focal  d'un  objectif  ou  d'un  miroir  aplanétique,  se 
compose  d'un  disque  central,  où  l'éclairement  décroît  rapidement  à 
partir  du  centre ,  et  qui  est  entouré  d'anneaux  brillants  dont  les  in- 
tensités sont  rapidement  décroissantes.  Les  dimensions  de  ce  disque 
central  et  des  anneaux  qui  l'entourent  dépendent  d'ailleurs  du 
diamètre  de  l'objectif  ou  du  miroir;  elles  se  réduisent  à  zéro  pour 
un  objectif  de  diamètre  infini,  et  sont  de  plus  en  plus  grandes,  à 
mesure  que  Ton  se  sert  d'un  objectif  de  plus  en  plus  petit,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  mesure  que  l'on  diaphragme  de  plus  en 
plus  un  même  objectif  par  ses  bords.  De  sorte  que,  si  l'on  construit 
une  courbe,  dont  les  ordonnées  représentent  les  intensités  lumi- 
neuses aux  diflerents  points  de  l'image  donnée  par  une  lunette  dé- 
terminée, et  qui  ait  pour  abscisses  les  distances  angulaires  de  ces 
points  à  Taxe  de  la  lunette,  cette  courbe  des  intensités  repré- 
sentera les  phénomènes  pour  un  objectif  d'ouverture  quelconque, 
à  la  condition  de  faire  varier  l'échelle  des  abscisses,  de  telle  sorte 
que  l'abscisse  qui  correspond  à  la  distance  angulaire  un  croisse 
proportionnellement  à  l'ouverture  employée. 

Il  en  résuite  qu'on  ne  peut,  avec  un  objectif  donné,  séparer  net- 
tement l'une  de  l'autre  deux  étoiles  dont  la  distance  angulaire  est 
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inférieure  au  diamètre  du  disque  central  qui  correspond  à  son 
ouverture.  C'est  ce  que  Dawes  et  Foucault  ont  exprimé  en  disant 
que  le  poui^oir  séparateur  ou  le  poussoir  optique  d'un  objectif 
était  proportionnel  à  son  ouverture. 

Tous  ces  faits,  dont  j'ai  donné  la  théorie  (*),  montrent  que,  dans 
aucun  cas,  on  ne  doit  considérer  comme  se  réduisant  à  un  point 
l'image  d'une  source  lumineuse  infiniment  petite,  donnée  par  une 
surface  aplanétique  réfringente  ou  réfléchissante. 

L'image  d'une  source  de  diamètre  apparent  sensible  du  Soleil, 
de  la  Lune  et  des  planètes,  donnée  par  les  mêmes  instruments,  doit- 
elle  être  au  contraire  réduite  à  son  image  géométrique  ?  L'inverse 
paraît  probable  au  premier  abord,  et  je  vais  cherchera  démontrer 
qu'il  en  est  réellement  ainsi. ^'emploierai  dans  ce  but  le  moyen 
suivant  : 

Solide  de  diffraction.  —  Si  Von  fait  tourner  autour  de  son 
axe  vertical  la  courbe  des  intensités  qui  correspond  à  l'image  fo- 
cale d'un  point  lumineux  donné  par  un  objectif  ou  un  miroir,  on 
engendre  un  certain  solide  de  révolution  que  j'appelle  solide  de 
diffraction^  et  qui  est  l'image  et  comme  la  représentation  immé- 
diate des  phénomènes  lumineux  existant  dans  le  plan  focal  de  la 
lunette  ;  car,  si  l'axe  de  ce  solide  coïncide  avec  celui  de  la  lunette, 
la  quantité  de  lumière  répandue  sur  un  élément  du  plan  focal  est 
évidemment  proportionnelle  à  la  fraction  cylindrique  du  volume  de 
ce  solide  qui  a  pour  base  Taire  considérée. 

Si  l'ouverture  de  la  lunette  vient  à  changer,  les  dimensions 
transversales  de  ce  solide  changent  aussi  (nous  ne  tenons  pas  compte 
des  variations  d'intensité  qu'introduit  le  changement  d'ouverture)  ; 
elles  diminuent  si  le  diamètre  de  l'objectif  augmente,  croissent 
dans  l'hypothèse  inverse.  Avec  la  restriction  précédente,  les  appa- 
rences produites  par  un  point  lumineux,  dans  des  objectifs  de 
Jifierentes  ouvertures,  sont  donc  les  mêmes  que  celles  que  l'on 
Dbtiendrait,  d'après  les  lois  de  l'Optique  géométrique,  en  obser- 
vant, avec  unemême  lunette,  ce  solide  placé  comme  nous  l'avons  dit 


(*)  Etude  de  la  diffraction  dans  les  instruments  d'Optique  ;  son  influence  sur  les 
observations  astronomiques.  {Annales  de  l'école  Normale  supérieure ,  t.  \\  p.  28g, 
1876.) 
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plus  haut,  mais  à  des  distances  (  sufBsamment  grandes)  propor- 
tionnelles aux  diamètres  des  diiTérents  objectifs. 

D'un  autre  côté,  l'observation  a  montré  que  les  différents  élé- 
ments, ou  points  lumineux,  dont  se  compose  une  source  lumi- 
neuse de  dimensions  finies,  sont  à  un  instant  quelconque  dans  des 
phases  difTérentes  de  leur  période  de  vibration  ;  de  telle  sorte  que 
les  mouvements  qu'ils  envoient  en  un  point  quelconque  ne  peuvent 
jamais  interférer,  et  que  l'intensité  lumineuse  en  ce  point  est 
la  somme  des  intensités  qu'y  produirait  chacun  des  éléments  de 
la  source  pris  isolément. 

L'intensité  lumineuse  sur  un  élément  superficiel  du  plan  focal 
est  donc  représentée  par  la  somme  des  volumes  des  parallélépipèdes 
élémentaires  qui  lui  correspondraient  successivement  dans  le 
solide  de  diffraction  caractéristique  de  l'ouverture  employée  (*), 
si  l'on  plaçait  son  axe  successivement  au  centre  de  chacun  des 
éléments  lumineux  dont  la  source  est  formée;  en  d'autres  termes, 
quelle  que  soit  la  forme  donnée  à  l'ouverture  de  l'instrument  dont 
on  se  sert,  l'intensité  lumineuse  en  un  point  quelconque  M  du 
plan  focal  s'obtient  comme  il  suit  : 

Théorèmb.  —  On  place  le  solide  de  dij^raction,  caractéristique 
de  l'oui^erture,  de  façon  que  son  axe  perpendiculaire  au  plan 
focal  passe  par  le  point  M  ;  toute  la  portion  cylindrique  du 
volume  de  ce  solide  comprise  dans  l'image  de  la  source,  telle 
quelle  résulte  des  lois  de  l'optique  géométrique^  mesure  l'intensité 
lumineuse  au  point  M. 

Constante  de  diffraction  instrumentale.  —  Examinons  unique- 
ment le  cas  véritablement  utile  eu  Astronomie,  celui  où  le  diamètre 
apparent  de  la  source  est  très-grand  dans  toutes  les  directions;  et, 
pour  préciser,  supposons  que  ce  diamètre  soit  assez  grand  pour  qu'on 
puisse,  en  chaque  point,  considérer  comme  rectilignes  les  bords  de 
la  source  lumineuse. 

En  appliquant  le  théorème  général,  on  voit  aisément  que 
l'image  focale  de  la  source  se  compose  alors  de  deux  portions  : 


(*}  £n  théorie,  ce  solide  de  diffraction  s'étend  indéfiniment  dans  un  sens  perpendi- 
culaire à  son  axe.  En  pratique,  on  doit  le  limiter  au  minimum  à  partir  duquel  l'in- 
tensité lumineuse  est  insensible. 
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l'une  semblable  a  aeii  image  géomëtiique,  dépendant  de  sa  forme 
et  de  ses  dimensions  apparentes,  mais  d'autant  plus  grande  que 
l'ouverture  employée  est  plus  grande,  et  où  Féclairement  est  eon-* 
stant  et  maximum;  l'autre,  contiguê- à  la  première,  lui  faisant 
suite  et  l'entourant  de  toutes  parts,  dont  la  forme  yarie  avec  celle 
de  la  source,  mais  dont  l'étendue  angulaire  ne  dépend  que  de  la 
grandeur  de  l'ouverture  employée  :  cette  seconde  portion  de  l'image 
focale  empiète  en  partie  sur  l'image  géométrique,  et  l'éclairement  y 
va  en  décroissant  progressivanent  jusqu'à  ce  que,  après  avoir  été 
réduit  à  moitié  aux  limites  de  l'image  géométrique,  il  devienne 
bientôt  complètement  insensible. 

Dans  une  lunette  ou  dans  un  télescope,  l'image  géométrique  de 
toute  source  lumineuse  d'un  diamètre  apparent  suffisamment  con- 
sidérable se  trouve  donc  accompagné  d'une  zone  de  lumière  dif- 
fraelée.  L'étendue  de  cette  zone,  dans  laquelle  l'intensité  lumi- 
neuse est  assez  grande  pour  impressionner  la  rétine,  dépend 
évidemment,  toutes  choses  égales  d'aiUeurs,  de  l'éclat  de  l'astre 
observé.  Mais,  si  celui-ci  est  assez  brillant,  on  doit  admettre  que 
cette  limite  d'intensité  est  une  fraction  constante  de  l'intensité 
maximum  de  l'image  focale,  et,  par  suite ,  correspond  à  une  même 
valeur  de  l'abscisse,  quelle  que  soit  l'ouverture  de  la  lunette  qui 
sert  aux  observations.  Cela  revient  à  dire  que  le  diamètre  d'un 
astre  suffisamment  brillant  et  obserifé  sur  un  fond  identique  varie 
avec  Vouiferture  de  l'instrument  employé. 

Si  Ton  admet  que  dans  cette  zone  difiractée  on  cesse  de  per- 
cevoir la  lumière  dès  que  son  intensité  est  le  trentième  de  celle 
de  là  portion  où  réclairement  est  constant,  on  voit  que  ,  pour  un 
objectif  de  lo  centimètres  d'ouverture,  cette  zone  difiractée  exté- 
rieure a  une  étendue  angulaire  égale  à  i^'^,4- 

En  d'autres  termes,  en  vertu  même  des  propriétés  de  l'agent  lu- 
mineux au  foyer  d'un  objectif  aplanéti que,  le  diamètre  de  l'image 
focale  d'une  source,  dont  l'étendue  angulaire  est  suffisamment 
grande,  est  égale  à  son  diamètre  géométrique  augmenté  d'une  cer- 
taine quantité  variable  avec  l'ouverture  de  l'instrument,  et  qui, 
pour  un  objectif  de  10  centimètres,  atteint  théoriquement  la  valeur 
de  2'',  8. 

Relativement  à  la  mesure  des  diamètres  des  astres  d'une  certaine 
étendue  angulaire,  le  Soleil,  la  Lune  et  les  planètes,  chaque  objec- 
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tif  ou  chaque  miroir  est  donc  caractérisé,  comme  pour  la  sépara- 
tion des  étoiles  multiples,  par  une  constante  déterminée,  qui  dif- 
fère d'ailleurs  de  son  pouvoir  séparateur  et  qui  varie,  comme  lui, 
avec  rintensité  même  de  la  source. 

Nous  appellerons  cette  nouvelle  constante  constante  de  dif- 
fraction instrumentale,  pour  bien  en  rappeler  l'origine;  et  avec 
les  hypothèses  que  nous  avons  faites  et  les  restrictions  qui  les  ont 
accompagnées,  nous  sommes  autorisés  à  dire  que,  pour  ifti  objectif 
ou  un  miroir  de  lo  centimètres  d'ouverture,  sa  valeur  est 

2",  8. 

Une  autre  conséquence  également  importante  découle  immédia- 
tement de  la  théorie  qui  précède.  Lors  du  passage  d'une  planète, 

Vénus  ou  Mercure,  sur  le  disque  du  Soleil,  il  existe  pour  celui-ci 
deux  zones  de  lumière  difTractée  :  la  zone  extérieure  dont  nous  ve- 
nons de  parler  et,  en  outre,  une  zone  intérieure  qui  empiète  sur 
la  planète  elle-même.  Le  diamètre  de  Vénus  ou  de  Mercure,  me- 
suré pendant  le  passage,  devra  donc  être  toujours  plus  petit  que 
dans  les  conditions  ordinaires  d'observation;  et,  de  plus,  ce  dia- 
mètre sera  d'autant  plus  petit  que  l'ouverture  de  l'instrument  sera 
moindre,  la  variation  étant  égale  à  la  différence  des  constantes  de 
diffraction  instrumentale  des  instruments  employés. 

Irradiation.  —  L'explication  de  tous  les  faits  d'irradiation  sé- 
rieusement établis  et  cités  dans  les  Mémoires  de  M.  Plateau  et  de 
M.  Baden  Powell  découle  immédiatement  de  la  théorie  qui  pré- 
cède. 

Observée  à  l'œil  nu,  c'est-à-dire  avec  une  lunette  de  très-petite 
ouverture,  une  surface  limitée,  laissée  en  blanc  sur  un  fond  noir, 
doit  nous  sembler  plus  grande  que  la  même  surface  laissée  en  noir 
sur  un  fond  blanc. 

Ces  différences  deviennent,  au  contraire,  insensibles  si  l'on  se 
sert  d'une  lunette  d'assez  grande  ouverture  ;  l'œil  a  pris  alors  un 
rôle  différent  :  au  lieu  de  fonctionner  comme  lunette,  il  est  devenu 
une  portion  du  système  oculaire  d'une  lunette  composée,  qui  a 
pour  ouverture  l'ouverture  de  l'objectif  employé. 
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SUR  LA  THËORIE  DES  NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES  (*); 

Par  m.  R.  DEDEKIND. 

(Suite.) 

IL 

LE   GEHHE   DE    LA    THÉORIE    DES    IDÉAUX.  < 

Dans  cette  Section,  je  me  propose,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  dans 
V Introduction,  d'expliquer  sur  un  exemple  déterminé  la  nature 
du  phénomène  qui  a  conduit  Kummer  à  la  création  des  nombres 
idéaux,  et  j'utiliserai  le  même  exemple  pour  éclaircir  le  concept 
à^ idéal  introduit  par  moi,  et  celui  de  la  multiplication  des  idéaux. 

§  5.  —  Les  nombres  rationnels  entiers, 

La  tliéorie  des  nombres  s'occupe  d'abord  exclusivement  du  sys- 
tème des  nombres  rationnels  entiers  o,  it:i,db:2,±:3,  ...,etil 
sera  bon  de  remémorer  ici  en  peu  de  mots  les  lois  importantes 
qui  régissent  ce  domaine.  Avant  tout,  il  faut  rappeler  que  ces  nom- 
bres se  reproduisent  par  addition,  soustraction  et  multiplication, 
c'est-à-dire  que  les  sommes,  les  différences  et  les  produits  de  deux 
nombres  quelconques  de  ce  domaine  appartiennent  au  môme  do- 
maine. La  théorie  de  la  dii^isibililé  considère  de  préférence  la  com- 
binaison des  nombres  par  multiplication-,  le  nombre  a  est  dit  divi- 
sible par  le  nombre  i,  lorsque  a  =  bc^  c  étant  également  un  nombre 
rationnel  entier.  Le  nombre  o  est  divisible  par  un  nombre  quel- 
conque •,  les  deux  unités  ±z  i  divisent  tous  les  nombres,  et  elles 
sont  les  seuls  nombres  qui  jouissent  de  cette  propriété.  Si  a  est 
divisible  par  i,  dt  a  sera  aussi  divisible  par  zi:  i,  et  nous  pourrons, 
par  conséquent,  nous  restreindre  à  la  considération  des  nombres 
positifs.  Tout  nombre  positif,  différent  de  l'unité,  est  ou  un  nombre 
premier,  c'est-à-dire  un  nombre  divisible  seulement  par  lui-même 
et  par  l'unité,  ou  un  nombre  composé;  dans  ce  dernier  cas,  on 


(*)  Voir  DuUetirit  t.  XI,  p.  278  et  t.  1(2*  scrio},  p.  17. 
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pourra  toujours  le  mettre  sous  la  forme  d'un  produit  de  nombres 
premiers,  et,  ce  qui  est  le  plus  important,  on  ne  le  pourra  que 
d'une  seule  manière,  c'est-à-dire  que  le  système  de  tous  les  nom- 
bres premiers  qui  entrent  comme  facteurs  dans  ce  produit  est 
complètement  déterminé,  ainsi  que  le  nombre  de  fois  qu'un  nombre 
premier  désigné  entre  comme  facteur.  Cette  propriété  repose  es- 
sentiellement sur  ce  théorème,  qu'un  produit  de  deux  facteurs 
n'est  divisible  par  un  nombre  premier  que  lorsque  celui-ci  divise 
au  moins  un  des  deux  facteurs. 

La  manière  la  plus  simple  de  démontrer  ces  propositions  fonda- 
mentales de  la  théorie  des  nombres  est  fondée  sur  la  considération 
du  procédé  enseigné  déjà  par  Euclide,  et  qui  sert  à  trouver  le  plus 
grand  commun  diviseur  de  deux  nombres  (^).  Cette  opération  a, 
comme  on  sait,  pour  base  l'application  répétée  de  ce  théorème, 
que,  si  m  désigne  un  nombre  positif,  un  nombre  quelconque  z 
pourra  toujours  être  mis  sous  la  forme  qm  +  r,  ^  et  r  désignant 
aussi  des  nombres  entiers,  dont  le  second  est  moindre  que  m\  car 
il  résulte  de  là  que  l'opération  devra  s'arrêter  après  un  nombre 
Gni  de  divisions. 

La  notion  de  la  congruence  des  nombres  a  été  introduite  par 
Gauss  (•);  deux  nombres  z^  z!  sont  dits  congrus  par  rapport  au 
module  m,  ce  qu'on  exprime  par  la  notation 

z==~z'    (mod.  m), 

lorsque  la  dilTérence  z  —  z'  est  divisible  par  ni\  dans  le  cas  con- 
traire, z  et  z'  sont  dits  incongrus  par  rapport  à  m.  Si  l'on  range 
les  nombres,  pris  deux  à  deux  dans  la  même  classe  (')  de  nombres 
ou  dans  deux  classes  diÛerentes  suivant  qu'ils  sont  congrus  ou  in- 
congrus par  rapport  à  m,  on  conclut  aisément  du  théorème  rappelé 
plus  haut  que  le  nombre  de  ces  classes  est  fini,  et  qu'il  est  égal  à 
la  valeur  absolue  du  module  m.  C'est  ce  qui  résulte  évidemment 
aussi  des  études  de  la  Section  précédente  \  car  la  définition  de  la 


(')  Voitt  par  exemple,  les  Vorlesungen  iiber  Zahlentheorie  de  Dirichict. 

(")  Dlsquisitiones  arithmeticer,  art.  l. 

(')  Le  mot  classe  semble  avoir  été  employé  par  Gauss  pour  la  première  fois  dans  ce 
sens  à  propos  des  nombres  complexes.  {Theoria  residuorum  biquadradcorum ,  II, 
art.  42.) 
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congruence  établie  dans  la  Section  I  contient  celle  de  Gauss  comme 
cas  particulier.  Le  système  0  de  tous  les  nombres  entiers  rationnels 
est  identique  avec  le  module  fini  [i],  et  de  même  le  système  m  de 
tous  les  nombres  divisibles  par  m  est  identique  avec  [m]  \  la  con- 
gruence de  deux  nombres  par  rapport  au  nombre  m  coïncide  avec 
sa  congruence  par  rapport  au  système  m*,  donc  (d'après  §  3,  a^,  ou 
§  4,  4")?  le  nombre  des  classes  est  =  (0,  m)  =±m, 

§  6.  —  Les  nombres  complexes  entiers  de  Gauss. 

Le  premier  et  le  plus  grand  pas  vers  la  généralisation  de  ces  no- 
tions a  été  fait  par  Gauss,  dans  son  second  Mémoire  sur  les  résidus 
biquadratiques,  lorsqu'il  les  a  transportées  au  domaine  des  nombres 
complexes  entiers  x-^-ji^  x  et  y  désignant  des  nombres  ration- 
nels entiers  quelconques,  et  î  étant  =  \' — i,  c'est-à-dire  une 
racine  de  Téquation  quadratique  irréductible  1*4-1  =  0.  Les 
nombres  de  ce  domaine  se  reproduisent  encore  par  addition,  sous- 
traction et  multiplication,  et  l'on  peut  par  conséquent  définir  pour 
ces  nombres  la  notion  de  divisibilité  de  la  même  manière  que  pour 
les  nombres  rationnels.  On  peut  établir  très-simplement,  comme  Di- 
ricblet  l'a  montré  d'une  manière  très-élégante  (  *  ),  que  les  proposi- 
tions générales  sur  la  composition  des  nombres  au  moyen  de  nom- 
bres premiers  subsisteront  encore  dans  ce  nouveau  domaine,  en 
s'appuyant  sur  la  remarque  suivante.  Si  Von  entend  par  la  norme 
N(  w)  d'un  nombre  ^v  =  u-h  w,  u  et  i^  désignant  des  nombres  ra- 
tionnels quelconques,  le  produit  m*  -f-  i^'  des  deux  nombres  conju- 
gués M  -h  i^i  et  li  —  i^i,  la  norme  d'un  produit  sera  égale  au  produit 
des  normes  des  facteurs,  et  en  outre  il  est  clair  que,  w  étant  donné, 
on  pourra  toujours  choisir  un  nombre  complexe  entier  q^  de  telle 

sorte  que  l'on  ait  N  (w —  </)  5  -  '^  en  désignant  maintenant  par  z  et  m 

deux  nombres  complexes  entiers  quelconques,  dont  le  second  soit 

différent  de  zéro,  il  en  résulte,  si  l'on  prend  w  =  —  »  que  l'on  pourra 

toujours  poser  z  =  qm  -h  r,  q  et  r  étant  des  nombres  complexes 


(  •  )  Recherches  sur  les  formes  quadratiques  à  coefficients  et  à  indéterminées  corn- 
plexes.  {Journal  de  C  relie  y  t.  24.) 
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entiers,  et  cela  de  telle  manière  que  Ton  ait  N(r)  <^  N(j7i).  On 
pourra  donc,  absolument  comme  pour  les  nombres  rationnels, 
trouver  par  un  nombre  fini  de  divisions  le  plus  grand  commun 
diviseur  de  deux  nombres  complexes  entiers  quelconques,  et  les 
démonstrations  des  lois  générales  de  la  divisibilité  des  nombres 
rationnels  entiers  pourront  s'appliquer  presque  mot  pour  mot  au 
domaine  des  nombres  complexes  entiers.  Il  y  a  quatre  unités,  d=  i, 
±  I,  c'est-à-dire  quatre  nombres  qui  divisent  tous  les  nombres,  et 
dont  la  norme  est,  par  suite,  =r  i .  Tout  autre  nombre  différent  de 
zéro  est  dit  un  nombre  composé,  lorsqu'il  peut  être  représenté  par 
le  produit  de  deux  facteurs  dont  aucun  n'est  une  unité  ^  dans  le  cas 
contraire,  le  nombre  est  dit  un  nombre  premier,  et  un  tel  nombre 
ne  peut  diviser  un  produit  s'il  ne  divise  au  moins  l'un  des  facteurs. 
Tout  nombre  composé  peut  toujours,  et  d'une  seule  manière,  être 
mis  sous  la  forme  d'un  produit  de  nombres  premiers,  les  quatre 
nombres  premiers  associés  =i=  9,  dz  qi  ne  comptant  naturellement 
que  comme  les  représentants  d'un  seul  et  même  nombre  premier  q. 
L'ensemble  de  tous  les  nombres  premiers  g  du  domaine  des  nombres 
complexes  entiers  se  compose  : 

i«  De  tous  les  nombres  premiers  rationnels  qui  (pris  positive- 
ment) sont  de  la  forme  4/»  ■+■  3  •, 

20  Du  nombre  i  -h  i,  qui  divise  le  nombre  premier  rationnel 

a  =  (.  +  0(1-0  =-.•(. +  1)'; 

3°  Des  couples  de  deux  facteurs  a  -h  bi  et  a  —  ii,  contenus  dans 
tout  nombre  premier  rationnel  p  de  la  forme  4^^  4-  i,  et  dont  la 


norme  a*  -^  b^  =  p, 


L'existence  des  nombres  premiers  a  ±  bi^  cités  en  dernier  lieu, 
laquelle  résulte  immédiatement  du  célèbre  théorème  de  Fermât 
contenu  dans  l'équation  p  =  a*-f-  i',  et  entraine  réciproquement 
ce  théorème  comme  conséquence,  se  déduit  ici  sans  le  secours  de 
ce  théorème,  avec  une  merveilleuse  facilité,  et  ce  n'est  là  qu'un 
premier  exemple  de  la  puissance  extraordinaire  des  principes  aux- 
quels nous  parviendrons  par  la  plus  grande  généralisation  de  l'idée 
de  nombre  entier. 

La  congruence  des  nombres  complexes  entiers  par  rapport  à  un 
nombre  donné  de  même  nature  m  peut  aussi  se  définir  absolument 
de  la  même  manière  que  dans  la  théorie  de  nombres  rationnels  ;  les 
nombres  z^  z'  sont  dits  congrus  par  rapport  à  m,  et  l'on  pose  z^i:^z' 


IJËLANGES.  73 

(mod.  m)  lorsque  la  différence  z  —  z'  est  divisible  par  m.  Si  Ton 
range  les  nombres,  pris  deux  à  deux,  dans  la  même  classe  ou  dans 
deux  classes  différentes,  suivant  qu'ils  sont  congrus  ou  incongrus 
par  rapport  à  m,  le  nombre  total  des  classes  différentes  sera  fini, 
et  =  N(j7i).  C'est  ce  qui  résulte  très-facilement  des  recherches  de 
la  première  Section  ;  car  le  système  0  de  tous  les  nombres  complexes 
entiers  x-^jri  forme  un  module  fini  [i,  i],  et  pareillement  le 
système  m  de  tous  les  nombres  m{x  -^ji)  divisibles  par  m  forme 
le  module  [m,  mi],  dont  la  base  est  liée  avec  celle  de  0  par  deux 
équations  de  la  forme 

m=:a.i-+- 6./,     m/"  — 6,i-h  a.i; 


par  suite,  on  a  (§  4,  4*) 

I       a    b 

(0,  m)  =  , 

,  —  6     a 


--zN(m). 


§  7.  —  Le  domaine  0  des  nombres  x-r-j  ^ —  5. 

U  y  a  encore  d'autres  domaines  numériques  qui  peuvent  se 
traiter  absolument  de  la  même  manière.  Désignons,  par  exemple, 
par  6  une  racine  de  l'une  des  cinq  équations 

0«-f-e-f-i  =  o,   e^-h  6-f-i  =  o, 
e'-f-2i=o,   0'— 2^0,   e'—3  =  o, 

et  faisons  prendre  à  x,  /  toutes  les  valeurs  rationnelles  et  entières^ 
les  nombres  x-hyO  formeront  un  domaine  numérique  correspon- 
dant. Dans  chacun  de  ces  domaines,  comme  il  est  aisé  de  s'en  assurer, 
on  peut  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  nombres 
par  un  nombre  fini  de  divisions,  et  il  s'ensuit  de  là  immédiatement 
que  les  lois  générales  de  la  divisibilité  coïncident  avec  celles  qui 
ont  lieu  pour  les  nombres  rationnels,  bien  que,  dans  les  deux  der- 
niers exemples,  apparaisse  cette  circonstance,  que  le  nombre  des 
unités  est  infini. 

Cette  méthode,  au  contraire,  n'est  plus  applicable  au  domaine  0 
des  nombres  entiers 

0}=zx  4-/0, 
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où  d  est  une  racine  de  l'cquation 

e'4-  5  =  0, 

x,  y  prenant  encore  toutes  les  valeurs  rationnelles  et  entières.  Ici 
l'on  rencontre  déjà  le  phénomène  qui  a  suggéré  à  Kummer  la  créa- 
tion des  nombres  idéaux,  et  que  nous  allons  maintenant  décrire 
en  détail  sur  quelques  exemples. 

Les  nombres  co  du  domaine  o,  dont  il  sera  exclusivement  ques- 
tion dans  ce  qui  va  suivre,  se  reproduisent  encore  par  addition, 
soustraction  et  multiplication,  et  nous  définirons,  par  suite,  exacte- 
ment comme  dans  ce  qui  précède,  les  notions  de  divisibilité  et  de 
congruence  des  nombres.  Si  l'on  appelle,  de  plus,  norme  N(w) 
d'un  nombre  co  =  x  -+-j^6  le  produit  j:*-f-  5j^*  des  deux  nombres 
conjugués  X  ±^6,  la  norme  d'un  produit  sera  égale  au  produit  des 
normes  de  tous  les  facteurs  ;  et  si  |x  est  un  nombre  déterminé,  dilTé- 
rent  de  zéro,  on  en  conclut,  absolument  comme  ci-dessus,  que 
N(fx)  exprime  combien  il  y  a  de  nombres  non  congrus  par  rapport 
à  fx.  Sifxest  une  unité,  et  partant  divise  tous  les  nombres,  il  faut 
quelonait  N((x)  =  i,  d'où  \i.=^±\. 

Nous  appellerons  décomposable  un  nombre  (différent  de  zéro  et 
de  ±  i),  lorsqu'il  sera  le  produit  de  deux  facteurs  dont  aucun  ne 
sera  une  unité;  dans  le  cas  contraire,  le  nombre  sera  dit  indéconi' 
posable.  Alors  il  résulte  bien  du  théorème  sur  la  norme  d'un  pro- 
duit que  tout  nombre  décomposable  peut  être  mis  sous  la  forme 
d'un  nombre  fini  de  facteurs  indécomposables;  mais  dans  une  infi- 
nité de  cas  il  se  présente  ici  un  phénomène  tout  nouveau,  savoir, 
qu'un  seul  et  même  nombre  est  susceptible  de  plusieurs  représen- 
tations de  cette  sorte,  essentiellement  différentes  entre  elles.  Les 
exemples  les  plus  simples  de  ces  cas  sont  les  suivants.  Il  est  aisé  de 
se  convaincre  que  chacun  des  quinze  nombres  suivants  : 

fc,  =  — 2-+-6,       fc,  =  — 2  — 6;       c,  =  2^-35,     C2  =  2  — 36; 
rf,  —      I  -f  6,       d2=      i  —  0;       ^,  =  3  -h  5,       €7  =  3  —  9; 
/i=- 1-4-20,    f,  =2—1— 29;    gr,  =  4  4-0,       g-,  =  4  — 0 

est  indécomposable.  En  effet,  pour  qu'un  nombre  premier  ration- 
nel p  soit  décomposable  et,  par  suite,  de  la  forme  cùo)',  il  faut  que 
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N(p)  =  p*=  N(ci))N  (&)'),  et  comme  co,  w'ne  sont  pas  des  unités, 
on  devra  avoir  p  =  N(w)  =N (&>'),  c'est-à-dire  que  p  devra  pou- 
voir se  représenter  par  la  forme  quadratique  binaire  x*  -4-  5j^ .  Or 
les  trois  nombres  premiers  2,  3,  7,  comme  on  le  voit  par  la  théorie 
de  ces  formes  (  *  ),  ou  encore  par  un  petit  nombre  d'essais  directs, 
ne  peuvent  pas  se  représenter  de  cette  manière  j  ils  sont  donc  indé- 
composables. Il  est  aisé  de  démontrer  la  même  chose,  et  d'une  ma- 
nière semblable,  pour  les  douze  autres  nombres,  dont  les  normes 
soDt  les  produits  de  deux  de  ces  trois  nombres  premiers.  Mais, 
malgré  l'indécomposabilité  de  ces  quinze  nombres,  il  existe  entre 
leurs  produits  de  nombreuses  relations,  qui  toutes  peuvent  se  dé- 
duire des  suivantes  : 

(1)  a6  =  rf,c/„      6»~6,6j,     afc,  =  rfj, 

(  2  )  ac  =:et  e^y       c'  -—  c,  c,,     aci  =  ej , 

(3)  bc=^fifi  =  gigif    û/i  — rfi^i,     agi  — dieu 

Dans  chacune  de  ces  dix  relations,  un  même  nombre  est  représenté 
de  deux  ou  trois  manières  différentes  sous  la  forme  d'un  produit  de 
deux  nombres  indécomposables^  on  voit  donc  qu'un  nombre  indé- 
composable peut  très-bien  diviser  un  produit,  sans  toutefois  diviser 
l'un  ou  l'autre  des  facteurs  ]  un  tel  nombre  indécomposable  ne  pos- 
sède donc  pas  la  propriété  qui,  dans  la  théorie  des  nombres  ration- 
nels, est  tout  à  fait  caractéristique  pour  unnombre premier. 

Imaginons  pour  un  instant  que  les  quinze  nombres  précédents 
soient  des  nombres  rationnels  entiers  ]  alors,  d'après  les  lois  générales 
de  la  divisibilité,  on  déduirait  aisément  des  relations  (i)  une  dé- 
composition de  la  forme 

a  =  iJ.oc\         rf,  r^|Lta(3,,     rfa^aa^,, 
6==/xp,p„     6,^a(3î,       b.^ixp^l 

et  de  même,  des  relations  (  2  )  une  décomposition  de  la  forme 


,'7 


a:=lJLûc%       ei^=iJLocyi,     ej  =  [j.  oc  yjy 

où  toutes  les  lettres  grecques  désignent  des  nombres  rationnels 
entiers,  et  il  en  résulterait  immédiatement,  en  vertu  de  l'équation 

(  *  )  f^oir  DiRiCHLET,  Vorlesiingcn  uber  ZaklentheoriCf  §71. 
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ux*s^  f/a'*j  que  les  quatre  nombres  y^,/,,  ^t)  ^t)  qtû  entrent  dans 
le%  relations  ^3),  seraient  paiement  des  nombres  entiers.  Ces  dé- 
#:ompofitions  se  simplifient  si  Ton  introduit,  en  outre,  Thypothèse 
Uneattêt  un  nombre  premier  avec  b  et  avec  c;  car  on  tire  de  là 
ljL=z  a'  =:  i^  a  =  ai\et  Fou  obtient  les  quinze  nombres,  exprimés 
comme  il  suit,  au  moyen  des  cinq  nombres  a,  ^i,  ^t)  719  7t) 

^,.  ;*.    -Pî»       it^-Pî;       e.^yî,       Cr^yl, 

y;:..(3.y„   /,  :=(î,y,;    g".==p.ya,    g^  =  ^yx' 

Quoique*  maintenant  nos  quinze  nombres  soient  en  réalité  indé- 
<x>mposal>lcs,  ils  se  comportent  cependant,  chose  remarquable,  dans 
touUîs  les  questions  de  divisibilité  relatives  au  domaine  0,  absolu- 
ment comme  s'ils  étaient  composés,  de  la  manière  indiquée  ci-dessus, 
au  moyen  de  cinq  nombres  premiers  a,  (3i,  |3t,  yi,  yt)  différents  les 
uns  des  autres.  Je  vais  exposer  tout  à  l'heure  en  détail  ce  qu^il  faut 
entendre  par  cette  relation  des  nombres. 

§  8.  —  Rôle  du  nombre  2  dans  le  domaine  0. 

Dans  ce  d(*ssein,  je  remarque  avant  tout  que,  dans  la  théorie  des 
nombres  rationnels  entiers,  on  peut  reconnaître  complètement  la 
constitution  essentielle  d'un  nombre,  sans  en  effectuer  la  décom- 
position cil  facteurs  premiers,  en  observant  seulement  la  manière 
dont  il  se  comporte  comme  di^^iseur.  Si  Ton  sait,  par  exemple, 
(|u'uii  nombre  positif  a  ne  divise  un  produit  de  deux  carrés  que  si 
Tua  au  moins  de  ces  carrés  est  divisible  par  a,  on  en  conclut  avec 
certitude  que  a  est  égal  à  i,  ou  qu'il  est  un  nombre  premier  ou  le 
carré  d'un  nombi^c  premier.  Il  est  pareillement  certain  qu'un 
nouibrt^  a  doit  contenir  au  moins  un  facteur  carré,  outre  l'unité, 
lorsqu'on  peut  démontrer  l'existence  d'un  nombre  non  divisible 
l>ar  <i^  et  dont  le  carré  est  divisible  par  a.  Si  l'on  peut  donc  con- 
stater, j>i>ur  un  nombre  a,  l'un  et  Tautre  de  ces  deux  caractères, 
on  ou  ixniclut  d'une  manière  sûre  que  a  est  le  carré  d'un  nombre 
fn^mi^r, 

^îous  allons  maintenant  examiner,  dans  ce  sens,  comment  se 
ci>m(H>rte  le  noml)re  2  dans  notre  domaine  0  des  nombres  w=x-t->^ 
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Comme  deux  nombres  conjugués  quelconques  sont  congrus  par 
rapport  au  module  a,  on  aura 

w*=isN(û))     (mod.  2), 

et  par  suite  aussi  ci)'û)'*z=EN(a))N(c«)')  (mod.  a);  mainteuant,  pour 
que  le  nombre  2  divise  le  produit  oj'o)'*,  et  par  suite  aussi  le  produit 
(les  deux  nombres  rationnels  N(a)),  N(a)'),  il  faut  que  Tune  au 
moins  de  ces  normes,  et  par  suite  aussi  que  l'un  au  moins  des  deux 
carrés  w*,  (»/*  soient  divisibles  par  2.  Si  de  plus  on  choisit  pour  x,  j 
deux  nombres  impairs  quelconques,  ou  obtient  un  nombre  &)=.r-f-j'0 
non  divisible  par  a,  et  dont  le  carré  est  divisible  par  2.  En  ayant 
égard  aux  remarques  précédentes  sur  les  nombres  rationnels,  nous 
dirons  donc  que  le  nombre  a  se  comporte  dans  notre  domaine  0 
comme  s'il  était  le  carré  d'un  nombre  premier  a. 

Bien  qu'un  tel  nombre  premier  a  n'existe  nullement  dans  le 
domaine  0,  nous  n'en  introduirons  pas  moins,  comme  l'a  fait  Kum- 
mer  avec  grand  succès  dans  des  circonstances  semblables,  un  pareil 
nombre  a  sous  le  nom  de  nombre  idéal,  et  nous  nous  laisserons 
d'abord  conduire  par  Tanalogie  avec  la  théorie  des  nombres  ration- 
nels, pour  définir  avec  précision  la  présence  du  nombre  a  dans  les 
nombres  existants  quelconques  ci)  du  domaine  0.  Or,  quand  un 
nombre  rationnel  a  est  déjà  reconnu  comme  étant  le  carré  d'un 
nombre  premier  rationnel  a,  on  peut  aisément,  sans  même  avoir 
à  faire  interv^enir  a,  juger  si  a  est  contenu  et  combien  de  fois  il 
est  contenu  comme  facteur  dans  un  nombre  rationnel  entier  quel- 
conque z  ;  car  il  est  clair  que  z  est  divisible  par  a"  toutes  les  fois, 
et  alors  seulement,  que  z*  est  divisible  par  «".  Nous  étendrons  donc 
ce  critérium  au  cas  qui  nous  occupe,  et  nous  dirons  qu'un  nombre  w 
(lu  domaine  0  est  divisible  par  la  n*^™*  puissance  ol'*  du  nombre  pre- 
mier idéal  a,  lorsque  w*  sera  divisible  par  2".  Le  succès  fera  voir 
(jue  cette  définition  est  très -heureusement  (  *  )  choisie,  parce  qu'elle 
conduit  à  un  mode  d'expression  en  harmonie  parfaite  avec  les  lois 
de  la  théorie  des  nombres  rationnels. 


(•)  Heureusement  y  car,  par  exemple,  la  tentative  de  déterminer  d'une  manière  ana- 
logue le  Tà\e  du  nombre  2  dans  le  domaine  des  nombres  x -^  y  yj — 3  aurait  complè- 
tement échoué  ;  plus  tard  nous  découvrirons  clairement  la  raison  Ao  ce  phénomène. 
Bull,  des  Sciences  math.,  a«  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  6 
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Il  s'ensuit  d*abord,  pour  /i  =  i ,  qu'un  nombre  (ù  =^  x  -h  yO  esi 
divisible  par  a  dans  le  cas,  et  seulement  dans  ce  cas,  où  M  (a>)  est 
un  nombre  pair,  et  où  Ton  a,  par  suite, 

(a)  x^i^y    (mod.  2), 

Le  nombre  o)  nest  pas  divisible  par  a,  quand  N(a))  est  un  nombre 
impair,  et  que  Ton  a  par  suite  x^i  -h  y  (mod.  a)  ^  et  de  là  résulte 
évidemment  le  théorème  dans  lequel  on  reconnaîtra  le  caractère  du 
nombre  idéal  a  comme  nombre  premier  :  «  Tout  produit  de  deux 
nombres  non  divisibles  par  a  est  aussi  non  divisible  par  a  » . 

Relativement  aux  puissances  supérieures  de  a,  on  conclut  d'abord 
de  la  définition  qu'un  nombre  co  divisible  par  a"  l'est  aussi  par  toutes 
les  puissances  inférieures  de  a,  puisqu'un  nombre  o)*  divisible  par 
a**  l'est  aussi  par  toutes  les  puissances  inférieures  de  2.  Nous  allons 
maintenant,  si  w  est  différent  de  zéro,  chercher  l'exposant  m  de 
la  plus  haute  puissance  de  a  qui  divise  co,  c'est-à-dire  l'exposant 
de  la  plus  haute  puissance  de  2  qui  divise  o)*.  Soit  5  l'exposant  de 
la  plus  haute  puissance  de  2  qui  divise  co  lui-même*,  on  aura 

w  =  2'û>,  —  2'(:r, -f-^,  6), 

et  l'un  au  moins  des  deux  nombres  rationnels  entiers  x^  y^  sera 
impair-,  si  les  deux  sont  impairs,  o))  sera  divisible  par  a,  et  l'on 
aura 

0),  =  Xj  -f-j>'î6  n'étant  pas  divisible  par  a,  puisque  x^  est  pair  et  j^t 
impair;  mais  si  l'un  des  deux  nombres  x^^yi  est  pair,  et  partant 
l'autre  impair,  ci)i  et  par  suite  aussi  a)|  ne  seront  pas  divisibles  par  a. 
Donc,  dans  le  premier  cas,  m  =  25  H- i;  dans  le  second  cas, /w  =  25; 
mais  dans  les  deux  cas  a)*=  2"'a)',  w'  désignant  un  nombre  non 
divisible  par  a.  On  voit  en  même  temps  que  m  est  aussi  l'exposant 
de  la  plus  haute  puissance  de  2  qui  divise  la  norme  N(ci));  on  a 
donc  ce  théorème  :  «  L'exposant  de  la  plus  haute  puissance  de  a  qui 
divise  un  produit  est  égal  à  la  somme  des  exposants  des  plus  hautes 
puissances  de  a  qui  divisent  les  facteurs.  »  U  est  pareillement  évi- 
dent que  tout  nombre  a>  divisible  par  a*'*  est  aussi  divisible  par  2"; 
car,  si  l'exposant  désigné  plus  haut  par  s  était  <^/i,  les  nombres  25, 
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//,  c:e  qui  est  contre  l'hy- 
<  hi  Jétiniiion  que,  réciproque- 
r.'sl  au5si  par  ce'". 
|iar  ^,  mais  ne  l'étant  pas  par 
lin  Lhi-orimc  précédent,  que  ta 
I  SCI  >  [  di'  définition  pour  la  di- 
n:  t'irc  complètement  remplacée 


(mod,  3"), 
iiouibre  'n  qu'à  la  première  puis- 


■•tJir'-s  3  ef  7  dans  le  domaine  o. 

lés  qui  entrent  dans  les  équations  (4)  du* 
"inels  entiers,  et  qu'en  même  temps  a  est 
,  il  est  évident  qu'un  nonibre  rationnel 
une  sera  pas  divisible  par  Pi,j3,,  y,,  y„ 
satisfera  pas  à  la  i-ongmeace  correspon- 


(/,^o,     zd.^o    [moA.b], 
0,    2e,==o     [mod.c}. 


s  ont  maintenant  ei'ci  de  particulier,  q^e  les  nombres 
n'y  entrent  aucunement  par  eux-mêmes,  cl  c'est  pré- 
^ir  cela  que,  dans  le  cas  que  nous  traitons  efTectivemcnt, 
^it  de  nombres  du  domaine  o,  elles  sont  appropriées  pour 
iitroduclion  de  quatre  nombres  idéaux j3,,^,,  ^,,)',.  Nous 
1  un  Bombre  quelconque  (it^^x-i-  yOesl  divisible  par  l'un 
quatre  nombres,  si  u  est  une  racine  de  la  congntence  cor- 
jante 


6)<o  =  o,     (3. 


-9)ua.o    [mod.  3), 
-e}u  =  o    (mod. 7). 


it  la  multiplicalion,  ces  congrucuces  se  changent  dans 
6. 
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les  suivantes  : 

(P.) 

X     y    (mod.  3  , 

(W 

x^-^  —  y    (mod.  3), 

(y.) 

X      Zy    (mod. 7), 

(7a) 

x:rzi:—Zy    (mod.  7) 

A  cela  nous  rattacherons  les  remarques  suivantes. 

Chacune  de  ces  conditions  peut  être  satisfaite  par  l'un  des  nom- 
bres 0)  =~  I  -f-  6,  I  —  6,  3  -H  0,  3  —  6,  ce  nombre  ne  satisfaisant  à 
aucune  des  trois  autres,  et  il  s'ensuit  de  là  qu'il  est  légitime  d'ap- 
peler ces  quatre  nombres  idéaux  différents  entre  eux.  Comme,  en 
outre,  tout  nombre  a>  divisible  par  (3i  et  par  j3t  est  aussi  divisible 
par  3,  puisque  Ton  doit  avoir  x=^j^ — J^o  (mod.  3),  et  que 
réciproquement  tout  nombre  divisible  par  3  est  aussi  divisible  par 
chacun  des  nombres  /3i,  ^t)  on  devrait,  par  analogie  avec  la  théorie 
des  nombres  rationnels,  considérer  le  nombre  3  comme  le  plus  petit 
commun  multiple  des  deux  nombres  idéaux  |3|,  ^^.  Mais  chacim  de 
ces  deux  nombres  idéaux  possède  aussi  le  caractère  d'un  nombre 
premier,  c'est-à-dire  qu'il  ne  divise  un  produit  ww'  que  lorsqu'il 
divise  un  au  moins  des  facteurs  o),  kù'\  si  l'on  pose,  en  effet, 

0)  --  X  —  j0,     (ù'~x'-{- y 9,     w"  —  &)&/ --  x" -^f'B, 
on  aura 

X"  .-  :  XX'  —  5//,       /'  —  Xf  -^  jrx' , 

et  par  suite 

x"±.f^[xzizx)[x'±.y)     (mod.  3), 

■ 

ce  qui  vérifie  immédiatement  notre  assertion,  en  ayant  égard  aux 
congruences  ci-dessus  (jSi),  (|3,).  D'après  cela,  le  nombre  3  devra 
être  considéré,  à  un  certain  point  de  vue,  comme  le  produit  des 
deux  nombres  premiers  idéaux  différents  jSj,  P,. 

Comme,  de  plus,  chacun  de  ces  deux  nombres  premiers  idéaux 
|3],  |3t  est  différent  (dans  le  sens  indiqué  ci-dessus)  du  nombre 
premier  idéal  a  introduit  plus  haut,  dès  lors,  en  observant  que  2  se 
comporte  comme  le  carré  de  a,  et  que  i  -f-6  est  divisible  par  a  et  par 
(3j,  de  même  que  i  —  6  est  divisible  par  a  et  par  (3,,  on  devra  con- 
clure, de  l'équation  2.3  =  (i4-0)(i  —  0),  que  i  -f-  8  se  comporte 
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comme  le  produit  de  âç  et  de  ^i,  et  i  —  0  comme  le  produit  de  a  et 
de  p,.  Cette  présomption  se  confirme  en  effet  pleinement:  tout 
nombre  o)  =  x  H- j^ô  divisible  par  i  -H  9  est,  en  effet,  divisible  par 
a  et  par  jS^,  puisque 

x-f-^e  — {i-f-e)(x'-h/0), 

d'où 

et  par  suite 

x^—y    (mod.  2],      xn^y    (mod.  3); 

et  réciproquement,  tout  nombre  «  ==  x -f- 7^0,  divisible  par  a  et 
par  Pi,  c'est-à-dire  satisfaisant  aux  deux  congruences  précédentes, 
est  aussi  divisible  par  i  -f-  6,  puisque  Ton  a  j"  =  x  -l-  6j^',  et  par 

suite 

X  -\-y^z=.[i-^^)[X'^Sf  4-/0). 

On  peut  maintenant  introduire  aussi  les  puissances  des  nombres 
premiers  idéaux  jS,,  P„  comme  on  Ta  fait  plus  haut  pour  les  puis- 
sances du  nombre  idéal  a  \  par  analogie  avec  la  théorie  des  nombres 
rationnels,  nous  définirons  la  divisibilité  d'un  nombre  quelconque  o) 
par  Pi  ou  par  P"  respectivement  par  les  congruences 

(Pi)  w(i  — e)»=o     (mod.  3»), 

[%)  6)(i-t-0)"E-Eo     (mod.  3"), 

et  il  en  résulterait  une  suite  de  théorèmes  qui  coïncideraient  par- 
faitement avec  ceux  de  la  tliéorie  des  nombres  rationnels.  On 
traiterait  de  la  même  façon  les  nombres  premiers  idéaux  71,  72- 

§  10.  —  Lois  de  la  dwisibilité  dans  le  domaine  0. 

En  étudiant  d'une  manière  semblable  tout  le  domaine  0  des  nom- 
bres o)  =  X  -4-^6,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

1°  Tous  les  nombres  premiers  rationnels  positifs  qui  sont  eeh  1 1 , 
i3,  17,  19  (mod.  20)  se  comportent  aussi,  dans  le  cas  actuel, 
comme  des  nombres  premiers. 

2°  Le  nombre  0,  dont  le  carré  =  —  5,  possède  le  caractère  d'un 
nombre  premier^  le  nombre  2  se  comporte  comme  le  carré  d'un 
nombre  premier  idéal  a. 
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3**  Tout  nombre  premier  rationnel  positif  qui  est  s=  i ,  9  (mod.  20) 
peut  se  décomposer  en  deux  facteurs  différents,  réellement  exis- 
tants, dont  chacun  a  le  caractère  d'un  nombre  premier. 

4®  Tout  nombre  premier  rationnel  positif  qui  est  ^  3, 7  (mod.  20) 
se  comporte  comme  un  produit  de  deux  nombres  premiers  idéaux 
différents  entre  eux, 

5®  Tout  nombre  existant  o),  différent  de  zéro  et  de  zh  i ,  est  ou 
un  des  nombres  désignés  ci-dessus  qui  ont  le  caractère  de  nombres 
premiers,  ou  bien  il  se  comporte,  dans  toutes  les  questions  de  divi- 
sibilité, comme  s'il  était  un  produit  composé  d'une  manière  com- 
plètement déterminée  de  facteurs  premiers  existants  et  idéaux. 

Mais,  pour  parvenir  à  ce  résultat  et  acquérir  une  certitude  com- 
plète sur  la  question  de  savoir  si,  en  réalité,  toutes  les  lois  géné- 
rales de  la  divisibilité  qui  régissent  le  domaine  des  nombres  ration- 
nels peuvent  s'étendre  à  notre  domaine  0  à  l'aide  des  nombres 
idéaux  que  nous  avons  introduits  (^),  il  faut  encore,  comme  on  s'en 
apercevra  bientôt  quand  on  essayera  une  déduction  rigoureuse,  se 
livrer  à  une  étude  très-approfondie,  lors  même  qu'on  voudrait 
supposer  connue  ici  la  théorie  des  résidus  quadratiques  et  celle  des 
formes  quadratiques  binaires  (théorie  qui,  réciproquement,  se  tire 
avec  la  plus  grande  facilité  de  la  théorie  générale  des  nombres 
algébriques  entiers).  On  peut  bien  atteindre  en  toute  rigueur  le 
but  proposé,  en  suivant  la  voie  indiquée;  mais,  comme  nous  l'avons 
remarqué  dans  l'Introduction,  la  plus  grande  circonspection  est 
nécessaire  pour  ne  pas  se  laisser  entraîner  à  des  conclusions  préma- 
turées, et,  en  particulier,  la  notion  de  produit  de  facteurs  quel- 
conques, existants  ou  idéaux,  ne  peut  être  exactement  définie  qu'à 
l'aide  de  détails  assez  minutieux.  Â  cause  de  ces  difficultés,  il  sem- 
blera toujours  désirable  de  remplacer  le  nombre  idéal  de  Kummer, 
qui  n'est  jamais  défini  en  lui-même,  mais  seulement  comme  diviseur 
des  nombres  existants  oi>  du  domaine  n,  par  un  substantif  réellement 
existant,  et  c'est  ce  qui  peut  se  faire  de  plusieurs  manières. 


;^'  Ml  semblera  peul-^lre  à  quelques  personnes  érident  a  priori  que  le  rëublissement 
de  celte  harmonie  avec  la  théorie  des  nombres  rationnels  doit  pouvoir  s'imposer^  qaoi 
qu'il  arrive,  par  Tialroduction  des  nombres  idéaux;  mais  l'exemple,  déjà  donné  plos 

haut,   du  nMe   irrè^ilier  du   nombre  i  dans  le  domaine  des  nombres  x-r-/v  "-^f 
suffit  bien  pour  dissiper  cette  illusion. 
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On  pourrait,  par  exemple  (et,  si  je  ne  me  trompe,  ce  serait  la 
voie  que  Kronecker  aurait  choisie  dans  ses  recherches),  intro- 
duire,  au  lieu  des  nombres  idéaux,  des  nombres  algébriques  exis- 
tants, mais  non  compris  dans  le  domaine  o,  et  les  adjoindre  à 
ce  domaine  dans  le  sens  que  Galois  a  donné  à  ce  mot.  En  effet,  si 
l'on  pose 

p,  r=  v^-  2  -h  Ô,     p,  =  sj"-  -y.  —  B, 

et  que  Ton  choisisse  ces  radicaux  carrés  de  manière  que  Ton  ait 
PiPt  =  3,  on  aura 

0»=~5,       P;  =1—2-1-6,       P;=:—  2  —  0, 
P.P,  :=^  3,       0p,  rzr-  2P,  -  3^,,       0^,  =:  3^,  -f-  2^,. 

d'où  il  s'ensuit  que  les  nombres  quadrinômes 

x-^-yQ-^  3,p, -f-2,p2, 

oùj:,  ^,  Zi,  Zt  désignent  des  nombres  rationnels  entiers  quelcon- 
ques, se  reproduiront  par  addition,  soustraction  et  multiplication  \ 
1c  domaine  o'  de  ces  nombres  embrasse  le  domaine  o,  et  tous  les 
nombres  idéaux  qu'il  fallait  introduire  dans  ce  dernier  pourront 
être  remplacés  par  des  nombres  existants  du  nouveau  domaine  o'. 
En  posant,  par  exemple, 

a:--P,  H-P„     y,  =2p,  h-Pj,     /j— P1-+-2P,, 

toutes  les  équations  (4)  du  §  7  seront  satisfaites^  pareillement,  les 
deux  facteurs  premiers  idéaux  du  nombre  23  dans  le  domaine  o 
seront  remplacés  par  les  deux  nombres  existants  2pi  —  pj  et 
—  pi  -h  2  pj  du  domaine  o',  et  il  en  sera  de  même  de  tous  les  nom- 
bres idéaux  du  domaine  o. 

Cependant  cette  voie,  bien  qu'elle  puisse  aussi  conduire  au  but, 
ne  me  semble  pas  présenter  toute  la  simplicité  désirable,  parce 
(jue  l'on  est  forcé  de  passer  du  domaine  donné  o  à  un  domaine  plus 
compliqué  o'^  et  il  est  facile  aussi  de  reconnaître  que  dans  le  choix  de 
ce  nouveau  domaine  o'  il  règne  un  grand  arbitraire.  Dans  Tlntro- 
duction,  j'ai  exposé  avec  tant  de  détails  le  courant  d'idées  qui  m'a 
conduit  à  fonder  cette  théorie  sur  une  tout  autre  base,  savoir,  sur  la 
notion  de  Y  idéal,  qu'il  serait  superflu  d'y  revenir  ici,  et  je  me  bor- 
nerai, en  conséquence,  à  éclaircir  cette  notion  par  un  exemple. 
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§  i  1 .  —  Idéaux  dans  le  domaine  o. 

La  condition  pour  qu'un  nombre  w  =  a:  -H  J^9  soit  divisible  par 
le  nombre  premier  idéal  a  consiste,  d'après  le  §  8,  dans  la  con- 
gruence  x==j^  (mod.  a);  donc,  pour  obtenir  le  système  a  de  tous 
les  nombres  w  divisibles  par  a,  on  posera  j:=j^-f-az,  y  cl  z  dé- 
signant des  nombres  rationnels  entiers  quelconques^  ce  système  a 
se  compose  donc  de  tous  les  nombres  de  la  forme  az  -+-  (i  -+-  0)/, 
c'est-à-dire  que  a  est  un  module  fini,  dont  la  base  se  compose  des 
deux  nombres  indépendants  a  et  i-f-  0,  et  par  suite 

ar  :  [a,  I-i-  ô]. 

En  désignant  de  même  par  Bi,  6t)  Ci,  Ct  les  systèmes  de  tous  les 
nombres  ot)  divisibles  respectivement  par  les  nombres  premiers 
idéaux  |3i,  |3,,  yi,  y^^  on  tirera,  des  congruences  correspondantes 

du  S  9, 

6.r-.:[3,  1  4-6],     6,=r[3,  1-8],  ' 

c,  =.[7,3  4-6],     c,-:[7,3-6]. 

Si  Ton  désigne  maintenant  par  m  un  quelconque  de  ces  cinq  sys- 
tèmes, m  jouira  des  propriétés  suivantes  : 

I.  Les  sommes  et  les  dilïérences  de  deux  nombres  quelconques 
du  système  m  seront  toujours  des  nombres  de  ce  même  système  m. 

IL  Tout  produit  d'un  nombre  du  système  m  et  d'un  nombre  du 
système  o  est  un  nombre  du  système  m. 

La  première  propriété,  caractéristique  de  chaque  module,  est 
évidente.  Pour  constater  la  seconde  propriété  relativement  au  sys- 
tème m,  dont  la  base  se  compose  des  deux  nombres  |ui,  fx',  il  suffit 
évidemment  de  démontrer  que  les  deux  produits  fl/x,  Ojx'  appartien- 
nent au  même  système*,  pour  le  système  a,  cela  résulte  des  deux 
égalités 

a6  — —  i.2-f-2(i4-  6j.     (i-f-6)6  — —  3.2-h(i-f-'5), 

et  il  en  est  exactement  de  môme  pour  les  autres  systèmes.  Mais  ces 
deux  propriétés  peuvent  aussi  s'établir  sans  ces  vériGcations,  en 
s'appuyant  sur  ce  que  cliacun  des  cinq  systèmes  m  est  l'ensemble 
de  tous  les  noml^res  o)  du  domaine  o  qui  satisfont  à  une  congruencc 


MÉLANGES.  85 

de  la  forme 

v&)^o     (mod.  fi)^ 

fji,  V  étant  deux  nombres  donnés  du  domaine  o. 

Nous  appellerons  maintenant  tout  système  m,  composé  de  nom- 
bres du  domaine  o  et  jouissant  des  deux  propriétés  I  et  U,  un  idéal^ 
et  nous  nous  poserons  d'abord  le  problème  de  trouver  la  forme 
générale  de  tous  les  idéaux.  En  excluant  le  cas  singulier  où  m  se 
compose  du  seul  nombre  zéro,  et  choisissant  arbitrairement  un 
nombre  /i  (différent  de  zéro),  de  Tidéal  m,  alors,  si  Ton  désigne  par 
II'  le  nombre  conjugué,  la  norme  N((x)  =  fjtf*',  ainsi  que  le  produit 
9N(/!x),  appartiendra  aussi,  en  vertu  de  U,  à  Tidéal  m^  donc  tous 
les  nombres  du  module  o  =  [i ,  d],  en  les  multipliant  par  le  nombre 
rationnel  N(fx)  différent  de  zéro,  se  changeront  en  nombres  du  mo- 
dule m,  lequel  est  en  même  temps  un  multiple  de  o  ^  or  il  s'ensuit 
de  là  (§  3,  2?)  que  m  est  un  module  fini,  de  la  forme  \k.  /  -+-  mô], 
/r,  /,  m  étant  des  nombres  rationnels  entiers,  parmi  lesquels  h  et  m 
pourront  être  choisis /^05i>(/5.  Puisque  m  possède  déjà,  comme  mo- 
dule, la  propriété  I,  il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  l'assujettir 
à  la  propriété  H,  qui  consiste  en  ce  que  les  deux  produits/: 9  et 
[l-hmB)0  appartiennent  au  même  système  m.  Les  conditions  né- 
cessaires et  suffisantes  pour  cela  consistent,  comme  on  le  voit  sans 
peine,  en  ce  que  A  et  /  soient  divisibles  par  m  et  que  les  nombres 
rationnels  entiers  a,  &,  qui  entrent  dans  l'expression 

m  —  [ma,  m[b  -{-  ^  ], 

satisfassent,  en  outre,  à  la  congruence 

è'iiz:  — 5     (mod.  a); 

si  Ton  remplace  b  par  un  nombre  quelconque  qui  soit  =:  b  (mod.  a), 
Tidéal  m  ne  sera  pas  changé.  Les  cinq  idéaux  ci-dessus  a,  6i,  Bj, 
Cl,  Cl  sont  évidemment  contenus  dans  cette  forme,  puisque  [b  -t-  B) 
peut  aussi  être  remplacé  par  —  [b  -7-  B). 

L'ensemble  de  tous  les  nombres  conjugués  avec  les  nombres  de 
l'idéal  m  est  évidemment  aussi  un  idéal 

ni^  —  [mrt,  m(—  A  -h  0)]  ; 

deux  idéaux  de  cette  sorte  m,  mi  peuvent  être  appelés  des  idéaux 
conjugués. 
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Soit  /x  un  nombre  quelconque  du  domaine  o*,  le  système  [p,  /xô] 
de  tous  les  nombres  divisibles  par  fx  formera  un  idéal,  que  nous 
appellerons  un  idéal  principal  (*),  et  que  nous  désignerons  par 
o(ji)  ou  encore  par  0|x;  il  est  facile  de  lui  donner  la  forme  ci-dessus 
[ma,  771  (i  H-  0)]  ;  m  est  le  plus  grand  nombre  rationnel  entier  qui 
divise  f*  =  /w(ii  4-  ^^9),  et  Ton  a,  de  plus 

a=z — i^,     vb^r=iu     (mod.a). 
On  trouve  ainsi,  par  exemple, 

et 

o(2)r^[?.,  29],    o(3)  =  [3,39],     o(7)=[7,7^]» 
o(i±9)    =:[6,=t:    1-4-9],     o(3db    9)=[i4,ii:    3-^9], 
o(-2d=9)    r^[9,-2-4-9],     o(2±:39)- [49. -±:  17-^0]. 

0(-ldz29)rzr[2I,=blO-t-9],       1>[^±      9)=r[2I,±:     4  "+-  9]. 

Comme  tous  les  idéaux  sont  en  même  temps  des  miodules,  nous 
dirons  (d'après  le  §  2,  i°)  que  deux  nombres  w,  o)'  sont  congrus  ^atr 
rapport  à  Tidéal  m,  et  nous  poserons  coez^ci)'  (mod.  m),  lorsque  la 
dîlTérence  o)  —  w'  sera  un  nombre  contenu  dans  m;  la  norme  N(m) 
de  Tidéal  m  =  [^rna^  ni[b  -i-  9)]  sera  le  nombre 

(cm)  —  m'a 

des  classes  dans  lesquelles  se  décompose  le  domaine  o  par  rapport 
au  module  m  (§  4,  4^)-  Si  m  est  un  idéal  principal  Ojx,  la  congruence 
précédente  sera  identique  avec  00^=^0)'  (mod.  (x),  et  Ton  aura 

N(m)=:N(|7.). 

La  norme  d'un  nombre  quelconque  ni\ax-\-[b -{- Q)y\  contenu 
dans  l'idéal  m  =rr  \pia^  m  (b  -h  9  )]  est  égale  au  produit  de  N  (m)  =  m*a 


(')  Si  l'on  étend  la  défînition  de  l'idéal  au  domaine  0  des  nombres  rationnels  en- 
tiers, ou  à  celui  des  nombres  complexes  entiers  deGauss,  ou  à  l'un  des  cinq  domaines  0 
dont  il  a  été  question  dans  le  §  7,  on  voit  aisément  que  tout  idé:il  est  un  idéal  prin- 
cipal; il  est  évident  aussi  que,  dans  le  domaine  des  nombres  rationnels  entiers,  la  pro- 
priété II  est  déjà  contenue  dans  la  propriété  I. 
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par  la  forme  quadratique  binaire  ax'  -f-  ai  xj  -h  cj^*,  dont  le  déter- 
minant, suivant  la  définition  de  Gauss,  est  i*  —  ac  =  —  5  (*). 

§  12.  —  Divisibilité  et  multiplication  des  idéaux 

dans  le  domaine  0. 

Je  vais  maintenant  montrer  de  quelle  manière  la  théorie  des 
nombres  w  =  x-hj^ô  du  domaine  0  peut  se  fonder  sur  la  notion  de 
Tidéal  ^  toutefois,  je  serai  obligé,  pour  abréger,  de  laisser  au  lecteur 
le  soin  de  développer  quelques  calculs  faciles. 

!Nous  dirons,  absolument  comme  dans  la  théorie  des  modules 
(§  1,  2®),  qu'un  idéal  m'^  est  div^isible  par  un  idéal  m,  quand  tous 
les  nombres  du  premier  seront  contenus  aussi  dans  le  second. 
D'après  cela,  un  idéal  principal  o/x'^  sera  toujours  divisible  par  un 
idéal  principal  o/x  dans  le  cas,  et  seulement  dans  ce  cas,  où  le 
nombre  fi"  sera  divisible  par  le  nombre  fx^  de  là  résulte  que  la 
théorie  de  la  divisibilité  des  nombre^  est  contenue  dans  celle  des 
idéaux.  Les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  l'idéal 
xar=  \ni'ci\  m''(i''-h  9)]  soit  divisible  par  l'idéal  m  =  \ma,  m(b  -h  9)] 
consiste,  comme  on  l'aperçoit  immédiatement,  dans  les  trois  con- 


gruences 


m''a=m"a"=m"(6"-6)  =  o     (mod.  ma). 


La  définition  de  la  multiplication  des  idéaux  est  celle-ci  :  Si  fjt 
parcourt  tous  les  nombres  de  l'idéal  m,  et  de  même  fx'  tous  les  nom- 
bres de  l'idéal  m',  tous  les  produits  ^/z'  et  leurs  sommes  formeront 
un  idéal  m" ^  qui  sera  dit  le  produit  (*)  des  facteurs  m,  m',  et  que 
Ton  désignera  par  mm'.  On  aura  évidemment  om  =  m,  mm'  =  m' m, 
(mm';n  =  m(m'n),  et  de  là  s'ensuivent,  pour  les  produits  d'un 
nombre  quelconque  d'idéaux,  les  mêmes  théorèmes  que  pour  les 
produits  de  nombres  (')^  de  plus,  il  est  clair  que  le  produit  des 
deux  idéaux  principaux  op  et  op'  est  l'idéal  principal  o(u|:x'). 


(*;  La  théorie  générale  dos  formes  se  simplifie  cependant  un  peu  si  l'on  admet  aussi 
les  formes  Ajr'-r-  l^xjr  -j-  Cj',  où  B  est  impair,  et  si  l'on  entend  toujours  par  déter- 
minant de  la  forme  le  nombre  B'  —  4  ^^' 

(^)  La  même  définition  s'applique  aussi  à  la  multiplication  de  deux  modules  quel- 
conques. 

(  •  )  Voir  DiRiCHLET,  Vorlesungen  ûber  Zahlentheorie^  §  2. 
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Soient  donnes  maintenant  deux  idéaux, 

m  =  [ma,  m(6  -+-  6)],     m' =  [m' a' ,m' [b'  -h  0)]  ; 

on  déduira  de  là  leur  produit 

m''=  mm'=  [m^a^  m-'lft"  +  9)], 

a  l'aide  des  méthodes  indiquées  dans  la  première  Section  (§4,  5° 
et  6**)  ;  car  il  est  clair  d'abord,  en  vertu  de  la  définition,  que  le 
produit  mm'  est  un  module  fini,  dont  la  base  se  compose  des  quatre 
produits 

mm! aa! ,    min'a{b' -hO),    mm'a'(6 -t- 6), 
mm'{b  -^  9)  (6'-+-  6)  =r  mm'[66'-  5  -f-  (6  -4-  6') 6], 

dont  deux  seulement  sont  indépendants  entre  eux.  On  trouve  ainsi, 
par  exemple,  pour  les  idéaux  considérés  plus  haut, 

B,:=:[3,  n-0],     c.==[7,  3  —  0], 
le  produit 

B,c3  =  [2i,9— 39,  7  -f-  76,  84-  29]; 

ce  module  se  déduit  de  celui  qui  a  été  considéré  à  la  fin  de  la  pre- 
mière Section  (§  4,  6"),  en  y  faisant  Wi  ::=  1,  w,  1=  9,  et  l'on  en 
tire 

B,C,=^[2I,   -17  -^9]:---   [2I,4-4-9]r=:o(4-t-9); 

on  obtiendrait  absolument  de  la  même  manière  les  résultats  sui- 
vants, entièrement  analogues  aux  équations  hvpothétiques  (4) 
duS7: 

0(2)  — ûS     o(3)  =  Bi6î,     o(7)"-ciCi; 

0(-2-i-9)      rrrbî,  o(— 2-9)      ^i]; 

0(2-f-39):r:--CÎ,  o(2-39)r^c5; 

o{i-h9)    --aSi,  o(i  — 9)    rrraBj; 

o(3  4-9)    ~  aci,  o(3  — 9)    =  ad; 

o(—  I  -f-2  9)  "- j.c,  o(—  I  —  29)  :r=B2C»: 

o(4'H9)    --rrB.f,,  0(4-9)    r^b.c; 

Pour  ellectucr  e/i  général  la  multiplication  de  deux  idéaux  quel- 
conques m,  m',  il  faut  transformer  la  base  composée  des  quatre  nom- 
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bres  ci-dessus  en  une  autre  composée  seulement  des  deux  nombres 
ni"a!\  m^^b"-^  B),  On  y  parvient  (en  vertu  du  §  4),  au  moyen  de 
quatre  équations  de  la  forme 

mm'aa'  =  p  m''a"-\-q  m"[b"-\-B], 

mm' a  (6'-f-  6)  =p'  m''a" -\- q' m"[b" -^  0), 

mm' a' [b  -^B)=  fm'^a"  -f-  q"m"[b'  4-9), 

mm'\bV-^5  4-  (6  H-  6')9]  ^ p^m" a" -^-q^m'^ib" 4-  9), 

onpj  p\  . .  . ,  ^  désignent  huit  nombres  rationnels  entiers  telle- 
ment choisis  que  les  six  déterminants,  formés  avec  ces  nombres, 

V=zpq'-qp\     Q  =  pq''-qp\     ^-=- p  q'"  ~  q  p\ 
U.r3p-ç--^-p-,     T^p'q-'-q'p^     ^  =  p'q"-q'p\ 

n'admettent  aucun  diviseur  commun.  Des  quatre  équations  précé- 
dentes, dont  chacune  se  décompose  en  deux  autres,  on  conclura 
maintenant  sans  peine  que  ces  six  déterminants  sont  respective- 
ment proportionnels  aux  six  nombres 

a,    a\     b'  4-  6, 
c,     c',     b'—by 

c  et  c'  étant  déterminés  par  les  équations 

éft  _  ac  =  6' 6'-  a'c'  =~  5; 

or,  comme  ces  six  nombres  n'admettent  non  plus  aucun  diviseur 
commun  {*),  ils  devront  coïncider  précisément  avec  ces  six  déter- 
minants. Il  s'ensuit  de  là,  puisque  Ton  a  </  =  o,  et  que  r/,  q^\  ij[" 
ne  peuvent  avoir  aucun  diviseur  commun,  que  Ton  déterminera 
comme  il  suit  le  produit  în"==:  mm'  des  deux  facteurs  donnés  m,  m'. 
Soitp  le  plus  grand  commiui  diviseur  (positif)  des  trois  nombres 
donnés 

a^p(i,     d  =  pq'\     b-^.b'  =  pq"; 
on  aura 

m  =  pmm  y     a  =  —^  —  q  5  , 


(*)  Il  n'en  serait  pas  toujours  ainsi  dans  le  domaine  des  nombres  x-\-j^ — i. 
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et  V  sera  déterminé  par  les  congruences 

puis  on  aura  en  même  temps  h"h"== —  5  (mod.  a*),  c'est-à-dîrc 

d'  désignant  un  nombre  rationnel  entier,  et,  d'après  la  dénomi- 
nation employée  par  Gauss  (^),  la  forme  quadratique  binaire 
{al\  V\  d')  sera  composée  des  deux  formes  (a,  i,  c)  et  (a',  V^  d). 

Des  valeurs  de  ///,  a"  on  tire  n^'^af'  =  m*a.n^*a'^  d'où  ce  théo- 
rème 

N(mm')::=N(in)N(m'); 

en  outre,  il  faut  remarquer  le  cas  particulier  où  m'  est  l'idéal  nii 
conjugué  avec  m^  des  formules  précédentes  on  déduit  immédia- 
tement ce  résultat 

tnmi  =  oN(in). 

Les  deux  notions  de  la  d lisibilité  et  de  la  multiplication  des 
idéaux  sont  maintenant  liées  entre  elles  de  la  manière  suivante.  Le 
produit  mm'  est  divisible  à  la  fois  par  m  et  par  m',  puisque,  en  vertu 
de  la  propriété  II  des  idéaux,  tous  les  produits  fjta',  dont  les  fac- 
teurs sont  contenus  respectivement  dans  m,  m',  appartiennent 
également  à  ces  idéaux;  on  tirerait  la  môme  conclusion  de  la  forme 
de  l'îdéal-produit  trouvée  plus  haut.  Réciproquement,  si  Tidéal 
m''=  [mV,  m"{b''-h  0)]  est  divisible  par  Tidéal  m=  [ma,  m{b-i-  0)], 
il  existera  un  idéal  m',  et  un  seul,  tel  que  Ton  aura  mm'=m'';  si 
Ton  désigne,  en  effet,  par  mj  l'idéal  conjugué  de  m,  et  que  Ton 
forme,  d'après  les  règles  précédentes,  le  produit 

il  résulte,  des  trois  congruences  établies  au  commencement  de  ce 
paragraphe,  que  m!"  est  divisible  par  N  (m)  =  m'a,  et  par  suite  que 
m'''=  m^am\  m'  désignant  un  nombre  entier;  en  joignant  à  cela 
le  théorème  précédent,  que  mm,  =:::  o(m*a),  on  en  conclut  aisément 

(')  Disquisitiones  arithmeticœ ^  art.  235,  242. 
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que  ridéal  m'  ==  [m'a',  m!  (^-h  0)],  et  lui  seul,  remplit  la  condition 
mm'=  m''.  Il  en  résulte  en  même  temps  queTégalité  mm'=  mm''' 
entraine  toujours  Tégalité  m'=:  m'". 

Pour  arriver  maintenant  à  la  conclusion  de  cette  théorie,  il  ne 
nous  reste  plus  qu'à  introduire  encore  la  notion  suivante  :  un 
idéal  ^,  dilTérent  de  0  et  n'ayant  pour  diviseur  aucun  autre  idéal 
que  0  et  ^),  sera  dit  un  idéal  premier,  m  étant  un  nombre  déter- 
miné, le  système  t  de  toutes  les  racines  p  de  la  congruence  f\p  ^  o 
(  mod.  x)  formera  un  idéal,  parce  qu'il  possède  les  propriétés  I  et  U  ^ 
cet  idéal  t  est  un  diviseur  de  !)),  puisque  tous  les  nombres  contenus 
dans  y  sont  aussi  des  racines  de  cette  congruence^  donc,  si  ^  est 
un  idéal  premier,  r  devra  être  ou  =  0  ou  =  ^).  Si  le  nombre  donné  y; 
n'est  pas  contenu  dans  !|p,  le  nombre  i,  contenu  dans  0,  ne  sera  pas 
une  racine  de  la  congruence,  et  partant  dans  ce  cas  t  ne  sera  pas 
=  0,  mais  =  J),  c'est-à-dire  que  toutes  les  racines  p  devront  être 
contenues  dans  )).  Ainsi  se  trouve  évidemment  établi  le  théorème 
suivant  (*)  «  :  Un  produit  np  de  deux  nombres  >j,  p  n'est  contenu 
dans  un  idéal  premier  ^  que  si  l'un  au  moins  des  deux  facteurs  est 
contenu  dans  ^  ».  Et  de  là  résulte  immédiatement  cet  autre  théo- 
rème :  «  Si  aucun  des  deux  idéaux  m,  m'  n'est  divisible  par  l'idéal 
premier  \>,  leur  produit  mm'  ne  sera  pas  non  plus  divisible  par  ^)  »  \ 
car,  puisqu'il  y  a  dans  m,  m'  respectivement  des  nombres  /x,  fjt'  qui 
ne  sont  pas  contenus  dans  )),  il  existera  aussi  dans  mm'  un  nombre 
ufx'  qui  ne- sera  pas  non  plus  contenu  dans  ^. 

En  combinant  le  théorème  que  nous  venons  de  démontrer  avec 
les  théorèmes  précédents  relatifs  à  la  dépendance  entre  les  notions 
de  divisibilité  et  de  multiplication  des  idéaux,  et  ayant  égard  à  ce 
(]ue,  en  dehors  de  0,  il  n'existe  aucun  autre  idéal  dont  la  norme  soit 
=  I ,  on  arrive,  par  les  mêmes  raisonnements  {')  que  dans  la  théorie 
des  nombres  rationnels,  au  théorème  suivant  :  «  Tout  idéal  diffé- 
rent de  0  ou  est  un  idéal  premier,  ou  peut  se  mettre,  et  cela  d'une 
seule  manière,  sous  la  forme  d'un  produit  d'un  nombre  fiai  d'idéaux 
premiers.  »  De  ce  théorème  il  résulte  immédiatement  qu'un  idéal  m" 


(*)  Ce  théorcme  conduit  aisément  à  la  détermination  de  tous  les  idéaux  premiers 
contenus  dans  o?  et  ceux-ci  correspondent  exactement  aux  nombres  premiers,  existants 
et  idéaux,  énumérés  dans  le  §  10. 

(*)  Voir  DiRicuLET,  Vorlesungen  ûber  Zaklentheoricy  §  8. 
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est  toujours  divisible  par  un  idéal  m  dans  le  cas,  et  seulement  dans 
ce  cas,  on  toutes  les  puissances  d'idéaux  premiers  qui  divisent  m 
divisent  aussi  m''.  Si  m  =  o/x  et  m"=Ofx"  sont  des  idéaux  princi- 
paux, le  même  critérium  décide  aussi  de  la  divisibilité  du  nombre  il" 
par  le  nombre  \x.  Et  ainsi  la  théorie  de  la  divisibilité  des  nombres 
dans  le  domaine  o  se  trouve  ramenée  à  des  lois  fixes  et  simples. 

Toute  cette  théorie  peut  s'appliquer  presque  mot  pour  mot  à  uu 
domaine  o  quelconque  composé  de  tous  les  nombres  entiers  d'un 
corps  quelconque  Q,  du  second  degré,  quand  la  notion  de  nombre 
entier  est  définie  comme  elle  Ta  été  dans  l'Introduction  (^).  Mais 
cette  base  de  la  théorie,  bien  qu'elle  ne  laisse  rien  à  désirer  du  côté 
de  la  rigueur,  n'est  nullement  celle  que  je  me  propose  d'établir. 
On  peut  remarquer,  en  eiTet,  que  les  démonstrations  des  proposi- 
tions les  plus  importantes  se  sont  appuyées  sur  la  représentation 
des  idéaux  par  V expression  \ma^  m(i-hô)]  et  sur  la  réalisation 
effective  de  la  multiplication,  c'est-à-dire  sur  un  calcul  qui  coïncide 
avec  la  composition  des  formes  quadratiques  binaires,  enseignée 
par  Gauss.  Si  Ton  voulait  traiter  de  la  même  manière  tous  les 
corps  Q.  de  degré  quelconque,  on  se  heurterait  à  de  grandes  diffi- 
cultés, peut^tre  insurmontables.  Mais,  lors  même  qu'il  n'en  serait 
pas  ainsi,  une  telle  théorie,  fondée  sur  le  calcul,  n'offrirait  pas 
encore,  ce  me  semble,  le  plus  haut  degré  de  perfection;  il  est  pré- 
férable, comme  dans  la  théorie  moderne  des  fonctions,  de  chercher 
n  tirer  les  démonstrations,  non  plus  du  calcul,  mais  immédiate- 
ment des  concepts  fondamentaux  caractéristiques,  et  d'édifier  la 
théorie  de  manière  qu'elle  soit,  au  contraire,  en  état  de  prédire  les 
résultats  du  calcul  (par  exemple,  la  composition  des  formes  décom- 
posables  de  tous  les  degrés).  Tel  est  le  but  que  je  vais  poursuivre 
dans  les  Sections  suivantes  de  ce  Mémoire. 

[A  suivre.) 


(•)  Le  domaine,  mentionné  plus  haut,  des  nombres  x-\-y  \J — S^  où  x,  y  prennent 
toutes  les  valeurs  rationnelles  et  entières,  n'est  pas  un  domaine  de  cette  nature;  mais 
il  constitue  seulement  une  partie  du  domaine  o  de  tous  les  nombres  x+^/9,  p  étant 
une  racine  de  l'équation  p'  -H  p  -h  i  =  o. 

1—  oog«^ 
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CAYLEY  (A.).  —  An  Elbmentart  Treatisk  on  Elliptic  Functions.  —  Cam- 
bridge, 1876.  i  vol.  in-8%  384  p. 

«  Le  présent  Traité  »,  dit  au  début  de  sa  préface  Fémineut  géo- 
mètre, c(  est  fondé  sur  le  Traité  des  fonctions  elliptiques  de 
Legendre  et  sur  les  Fundamenta  nov^a  de  Jacobi,  ainsi  que  sur  ses 
Mémoires  an  Journal  de  Crelle  :  je  n*ai  fait  comparativement  qu'un 
faible  usage  des  recherches  d'Abel  et  de  celles  des  autres  auteurs.  » 

Le  livre  de  M.  Cayley  débute  par  un  résumé  général  de  la  théorie 
des  fonctions  elliptiques,  résume  qui  va  depuis  la  définition  de  ces 
fonctions  jusqu'à  la  théorie  de  la  transformation  :  c'est,  en  quelque 
sorte,  une  Table  des  théorèmes,  qui  permet  au  lecteur  de  se  re- 
trouver dans  toute  la  théorie  et  de  saisir  le  lien  qui  en  réunit  les 
diverses  parties. 

Le  théorème  sur  l'addition  remplit  le  Chapitre  suivant  :  l'auteur 
en  donne  six  démonstrations  distinctes;  en  particulier,  une  dé- 
monstration géométrique,  due  à  Jacobi  et  fondée  sur  la  relation 
dilTérentielle  qui  existe  entre  deux  arcs  comptés,  à  partir  d'un 
même  point,  sur  un  même  cercle  et  terminés  aux  points  d'intersec- 
tion de  ce  cercle  et  d'une  tangente  mobile  à  un  autre  cercle,  con- 
duit, par  une  généralisation  naturelle,  au  théorème  de  Landen. 

Le  troisième  Chapitre  contient  des  mélanges  sur  les  arcs  d'el- 
lipse et  d'hyperbole  qui  représentent  les  intégrales  elliptiques  5  sur 
la  variation  de  ces  intégrales  avec  l'argument  et  le  module,  sur  les 
équations  différentielles  linéaires  qui  relient  les  intégrales  com- 
plètes et  le  module,  enfin  sur  les  fonctions  S  introduites  par  Guder- 
mann,  fonctions  qui  nedillèrent  pas  de  la  tangente  et  de  la  sécante 
hyperbolique  de  l'argument  u  et  qui  s'introduisent  naturellement  . 
comme  limites  de  sinamu  et  de  cos^amw,  lorsque  le  module  tend 
vers  l'unité. 

Le  quatrième  Chapitre  commence  par  le  tableau  des  formules  re- 
latives à  l'addition  et  à  la  soustraction  :  ces  formules  conduisent 
immédiatement  à  la  double  périodicité,  si  l'on  connaît  les  valeurs 
des  fonctions  su,  en,  dn  (M.  Cayley  emploie  la  notation  de  Guder- 
mann)  pour  les  valeurs  o,  K,  K-f-  iW  de  l'argument;  l'existence 

Duii.  dei  Sciences,  2*  Série,  t.  I.  (Mars  i8y7.)  ^ 
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(le  la  deuxième  période  se  déduit  encore  des  formules  de  transfor- 
mation qui  relient  sn  (m,  K),  en  (m,  K'),  dn(ia,  K)  et  sn(u,  R'): 
vient  ensuite  naturellement  le  tableau  des  valeurs  des  trois  fonc- 
tions pour  les  valeurs  de  l'argument  comprises  dans  la  formule 

wH-  (o,  1,2,  3)K-f-  (o,  i,a,  3)iK'. 

Un  autre  tableau  donne  les  valeurs  de  snrau,  en /lu,  dn/iu,  pour 
71  =  2,  3,  4)  ^9  6,  7  ;  quelques  considérations  générales  sur  le  pro- 
blème de  la  multiplication  trouvent  ensuite  leur  place,  entre  autres, 
les  expressions  sous  formes  de  produits  de  facteurs  de  sn/iu,  cn/iu, 
dn/ii^,  expressions  qui  conduisent  aux  produits  d'un  nombre  inGni  de 
facteurs  par  lesquels  on  peut  représenter  les  fonctions  elliptiques. 

Le  cinquième  Chapitre,  relatif  aux  intégrales  de  seconde  et  de 
troisième  espèce,  Z(u)  et  U(u^a)^  débute  par  les  formules  qui 
donnent  Z(a-}-i^\  U(u'f-  v^^a).  L'intégrale  de  troisième  espèa* 
est  ensuite  l'objet  d'une  étude  particulière,  dont  le  point  de  départ 
est  la  relation  identique 


do 


i  -h  ptj^ 


d^fi  A  A'  B  1 

A   L  Ç        1  -f-  w  sin'  (f         i  -h  n'  sin*  f        i  -4-  /»  sin'  ^  J 


smflpcoso  ,  ,  ,  , 

ou  CT  =  : .  /,     î  et  ou  les  constantes  ont  les  valeurs  convena- 

bles^  on  en  déduit,  en  intégrant,  la  relation  fondamentale 


An 


n  -4- A'n/i'  -\-Bnm-i-  ~T=  I  ^-- 

Ç  J    i-i-  pu' 


d'où  se  tire  en  particulier  le  théorème  sur  l'addition  des  paramètres. 
L'étude  de  Tintcrversion  de  l'argument  et  du  paramètre  termine  le 
Chapitre. 

Dans  le  Chapitre  sixième,  la  fonction  ©(m)  étant  dcCnic  par 
l'égalité 


»  =  \/ 


on  donne  les  expressions  des  intégrales  Z(a),  H  (u,  a)  au  moyen  de 
la  fonction  0,  expressions  qui  deviennent  le  point  de  départ  de  l'é- 
tude des  fonctions  0,  H. 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  96 

Les  deux  Chapitres  suivants  sont  relatifs  à  la  théorie  de  la  trans- 
formation, d'après  Jacobi  :  la  théorie  générale  est  d'abord  résumée  ^ 
les  calculs  sont  ensuite  développés  pour  les  ordres  2,  3,  5,  7  de 
transformation  ;  le  problème  est  étudié  dans  sa  connexion  avec  celui 
de  la  multiplication.  L'équation  modulaire,  l'équation  différentielle 
qui  relie  le  multiplicateur  au  module,  celle  qui  relie  le  nouveau 
module  et  l'ancien  trouvent  là  leur  place  naturelle. 

Le  neuvième  Chapitre  concerne  les  équations  aux  dérivées  par- 
tielles données  par  Jacobi,  auxquelles  satisfont  les  fonctions  0,  H, 
ainsi  que  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  dans  la  multiplica- 
tion et  la  transformation  des  fonctions  elliptiques. 

La  transformation  d'ordre  impair  n  est  ensuite  traitée  dans  son 
rapport  avec  la  division  des  périodes  par  n,  —  En  particulier,  la 
formule  à  laquelle  on  est  ainsi  amené,  et  qui  donne  sn[nu^  k)  sous 
forme  d'un  produit  fini  de  fractions,    conduit,    en  remplaçant 

u  par  -  et  en  faisant  n  infini,  à  l'expression  de  sn  (ix,  A*)  sous  la  forme 

d'un  produit  infini  *,  de  même  pour  en  et  dn  :  l'identification  des 
produits  trouvés  avec  les  quotients  de  fonctions  0  qui  représentent 
les  fonctions  elliptiques  conduit  ensuite  à  l'expression  des  fonc- 
tions 0,  décomposées  en  un  nombre  infini  de  facteurs. 

Les  Chapitres  XII,  XIII  et  XIV  concernent  respectivement  la 

réduction  à  la  forme  normale  de  la  dijQTérentielIe  — ^»  la  transfor- 

malion  du  second  degré  pour  les  intégrales  elliptiques  de  première 
et  de  seconde  espèce,  et  la  moyenne  arîthmético-géométrique..L*in- 

tégration  directe  de  l'équation  diflerentielle  —  = -p.  ?  par  le  pro- 
cédé d'intégration  bien  connu,  consistant  dans  l'identification  de 
cette  équation  diflerentielle  avec  celle  qu'on  obtient  en  difieren- 
tiant  l'équation 

A-h2Ba:-HC:c'=:A'  -f- 2  B' j -+- C'72  —  o, 

où  A,  B,  C  sont  des  fonctions  du  second  degré  de  j^,  et  A',  B',  C'ies 
mêmes  fonctions  de  x,  est  traitée  avec  des  détails  intéressants. 

Le  Chapitre  XV  se  rapporte  aux  courbes  dont  l'arc  s'exprime  par 
une  intégrale  elliptique  de  première  espèce,  et  le  Chapitre  XVI  à 
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la  réduction  des  intégrales 


/dx         rxda 
W  J  7^ 


dx 


OU 

Pm  x(l  ~  .r)  (iH-  xx]  (i-i->x)  [i  —  x\x). 

Enfin  le  seizième  et  dernier  Chapitre  contient  quelques  détails 
intéressants  relatifs  à  la  transformation  linéaire,  à  la  transformation 
du  second  ordre,  à  la  combinaison  de  deux  transformations  qui  sont 
toutes  deux  linéaires  ou  Tune  linéaire,  Tautre  du  second  ordre  ou 
toutes  deux  du  second  ordre. 

Il  ne  nous  appartient  en  aucune  façon  de  dire  l'intérêt  qui,  par- 
ticulièrement au  point  de  vue  de  VAlgèbre,  s'attache  au  Livre  de 
M.  Cayley.  J.  T. 


HÂRNACK   (Axel).    —  Ueber   die   Verwerthdng  der  ELLiPTiscnE^r  Func- 

TIONEN  FUR  DIE  GEOMETRIE  DER  CuRVEN  DRITTBN  GRADES  (').  —  ZUR  THEORIE 
DER  TERNAREN  CUBISCHBN  FoRHEN  ('  )• 

Dans  le  premier  de  ces  deux  Mémoires,  M.  Harnack  fonde  la 
Géométrie  des  courbes  du  troisième  degré  sur  l'expression  des 
coordonnées  de  leurs  points  en  fonctions  elliptiques  d'un  paramètre 
unique.  Les  éléments  imaginaires  d'une  courbe  sont  représentés,  d'a- 
près la  méthode  donnée  pour  la  première  fois  par  M.  Klein  [Mathem. 
Annalen,  t.  VU),  par  leurs  supports  [Trâger)  réels,  en  sorte  que 
le  domaine  binaire  de  la  courbe  est  remplacé  par  un  domaine  ter- 
naire réel.  De  cette  façon  aussi,  la  valeur  imaginaire  de  l'intégrale 
elliptique  se  trouve  représentée  par  un  élément  réel  du  plan.  Z7/i- 
terprélation  géométrique  d'une  relation  linéaire  quelconque  entre 
deux  "valeurs  du  paramètre  constitue  V essence  des  recherches  de 
M.  Harnack.  Elles  embrassent  la  théorie  des  transformations  algé- 
briques uniformes  et  multiformes  de  la  coiu*be  en  elle-même  et 
parviennent  à  la  solution  d'un  problème  de  Calcul  intégral,  lié 


(•)  Mathematische  Annalen,  t.  IX,  1875,  p.  i. 
C«)  /*/</.,  p.  3i8. 
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étroitement  à  la  théorie  des  formes  cubiques  ternaires.  L'étude  al- 
gébrique de  ce  dernier  problème  est  faite  dans  le  second  Mémoire, 
qui  contient  en  même  temps  de  nouvelles  relations  relatives  à  uu 
système  de  formes  cubiques  ternaires. 

La  relation  la  plus  simple  entre  deux  valeurs  du  paramètre,  re- 
latives à  deux  points  de  la  courbe,  s'obtient  en  supposant  qu'elles 
diffèrent  d'une  demi-période  de  l'intégrale  elliptique  :  cette  relation 
coïncide  avec  la  propriété  géométrique  des  couples  de  points  corres- 
pondants. Elle  donne  un  critérium  qui  permet  de  séparer  les  trois 
espèces  de  systèmes  de  rayons  en  involution,  au  moyen  desquels  on 
peut  décrire  une  courbe. du  troisième  ordre,  et  relie  étroitement 
les  trois  espèces  de  transformations  quadratiques  d'une  intégrale 
elliptique  avec  le  passage  des  trois  courbes  tangentielles  (courbes  de 
Cayley)  conjuguées  à  une  courbe  ponctuelle  (courbe  de  Hesse) 
donnée. 

En  supposant  que  les  deux  arguments  v^elu  relatifs  à  deux  élé- 
ments de  la  courbe  sont  liés  par  la  relation  i^  =  ±:  m  -|-  C,  où  C  est 
une  constante  arbitraire  contenue  dans  le  parallélogramme  des  pé- 
riodes, on  obtient  tous  les  groupes  de  transformations  algébriques 
uniformes  de  la  courbe  en  elle-même^  transformations  qui  se  trou- 
vent séparées  en  deux  suites  distinctes,  selon  que  l'on  choisit  le 
signe  -4-  ou  le  signe  — .  Par  ces  transformations  uniformes,  les  élé- 
ments réels  peuvent  généralement  être  transformés  en  éléments  ima- 
ginaires, dont  les  supports  réels  sont  situés  sur  une  courbe  algébrique 
de  sixième  classe  et  de  douzième  ordre  :  inversement,  un  groupe 
de  ces  éléments  imaginaires,  dont  les  supports  sont  donnés  par  les 
tangentes  à  l'une  de  ces  courbes,  se  change  dans  le  système  réel. 

Les  relations  covariantes  de  ce  faisceau  de  courbes  de  sixième 
classe  avec  la  courbe  fondamentale  sont  contenues  dans  les  deux 
théorèmes  suivants  : 

I®  Parmi  les  six  tangentes  que  l'on  peut  mener  d'un  point  quel- 
conque de  la  courbe  du  troisième  ordre  à  l'une  quelconque  de  ces 
courbes,  on  peut  toujours  en  trouver  quatre,  telles  que  leur  rapport 
anharmonique  soit  le  même  pour  tous  les  points  de  la  courbe  fon- 
damentale. 

2°  Les  trois  courbes  des  faisceaux,  tangentes  à  une  droite  quel- 
conque du  plan,  y  déterminent  trois  points,  tels  que  chacun  soit, 
par  rapport  aux  deux  autres,  conjugué  harmonique  de  l'un  des  trois 
points  où  la  droite  rencontre  la  courbe  fondamentale. 


} 
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La  première  proposition  permet  d'obtenir,  au  moyen  d'une  éli- 
mination, l'ëquation  algébrique  du  faisceau  de  courbes  ]  la  deuxième 
conduit  à  l'équation  différentielle  de  ce  faisceau,  sous  la  forme 
d'un  connexe  covariant  par  rapport  à  la  courbe  fondamentale  :  celte 
équation  s'intègre  au  moyen  d'une  élimination  algébrique. 

La  relation  entre  deux  points  d'une  courbe  du  troisième  ordre^ 
dont  les  paramètres  u  et  i^  satisfont  à  l'équation  i^  =  pu  +  C,  ne 
conduit  à  des  courbes  algébriques  que  si  p  est  un  nombre  commen- 
surable.  A  chaque  valeur  de  p  correspond  un  faisceau  de  courbes 
dont  six  touchent  une  droite  arbitraire  du  plan  \  ces  groupes  de  six 
points  constituent  des  formes  covariantes  par  rapport  aux  trois 
points  fondamentaux  où  la  courbe  du  troisième  ordre  coupe  la 
droite.  Les  équations  différentielles  de  tous  ces  faisceaux  de  courbes 
sont  par  suite  contenues  comme  connexes  dans  le  système  de  formes 
ternaires  cubiques. 

On  obtient  l'équation  de  ces  connexes,  dont  les  coïncidences 
principales  {Hauptcoincidenzen)  sont  ainsi  intégrées,  en  formant 
l'équation  cubique  par  laquelle  sont  représentées  les  valeurs  fonda- 
mentales des  différentielles  elliptiques  toujours  finies  aux  points 
d'intersection  d'une  droite  et  de  la  courbe.  Cette  équation  embrasse 
tous  les  théorèmes  qui  précèdent  et  peut  être  regardée  comme  fon- 
damentale dans  la  représentation  des  courbes  du  troisième  ordre 
au  moyen  d'un  paramètre. 


}KyKOBCKUl  (H.-E.V  —  KHHCMaTHKa  îKiiAKaro  rfe^ïa. —  MocRea, 

18760. 

Ce  Mémoire  est  précédé  d'une  élude  consciencieuse  et  détaillée 
des  nombreux  travaux  en  rapport  avec  le  sujet  que  Tauteur  se 
propose  Je  traiter.  11  espère  que  le  rapprochement  de  l'Hydrody- 
namique avec  la  Cinématique  des  systèmes  variables  permettra  de 
réaliser  dans  la  marche  de  l'Hydrodynamique  des  progrès  consi- 
dérables. 


(*)  JocROVSRY  (N.-E.),  Cinématique  d^un  corps  liquide;  187G,   i55   p.  grand   in-8**. 

(Extrait  du  MameMamHzecKÎH  C^opnuKb^  t.  vni,  fasc.  1  et  2.) 
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Tous  les  travaux  relatifs  à  ce  sujet  peuvent  être  divisés,  d'après 
Tauteur,  en  deux  catégories  :  i®  dans  les  uns  on  étudie  le  mouve- 
ment^des  systèmes  variables  les  plus  simples  ^  2°  dans  les  autres  on 
se  borne  à  des  considérations  générales  sur  le  mouvement  d'un 
corps  variable  d'une  manière  continue  :  ces  derniers,  du  reste,  se 
trouvent,  dans  la  plupart  des  cas,  renfermés  dans  les  Ouvrages 
relatifs  à  l'Hydrodynamique  ou  à  la  théorie  de  l'élasticité. 

Voici  un  bref  aperçu  historique  des  travaux  de  ces  deux  caté- 
gories : 

En  i83o,  M.  Chasles  (*)  a  découvert  les  principales  propriétés 
des  déplacements  finis  d'une  figure  semblable  à  elle-même,  en 
démontrant  l'existence  d'un  point  et  d'un  plan  fixes.  En  1860  et 
1861,  parurent  les  travaux  de  Dirichlet  (•)  et  de  Brioschi  (')  sur 
le  mouvement  d'un  ellipsoïde  liquide,  dans  lesquels  on  indique 
certaines  propriétés  d'une  figure  variable  qui  se  déplace  de  manière 
que  ses  nouvelles  coordonnées  soient  des  fonctions  linéaires  des 
anciennes. 

Depuis  1861  jusqu'en  1868,  Schônemann  (*) ,  Petersen  {'), 
Durrande  (•),  Wiener  C),  Affolter  (*)  publièrent  une  série  de  Mé- 
moires sur  le  mouvement  d'une  figure  plane  qui  reste  semblable  à 
elle-même.  En  1867,  Thomson  et  Tait  publient  leur  Treatise  on 
natural  Philosophj  qui  contient  une  étude  circonstanciée  des 
déplacements  finis  des  corps  homographiques  ;  ils  appellent  ainsi 
les  figures  variables,  dont  les  nouvelles  coordonnées  sont  des  fonc- 
tions linéaires  des  anciennes.  Dans  le  courant  de  la  même  année, 


('^  Chasles,  Note  sur  les  propriétés  générales  de  deux  corps  semblables  entre  eux 
et  placés  d'une  manière  quelconque  dans  l'espace,  etc.  (^Bulletin  des  Sciences  mathé- 
matiques de  Férussac^  année  i83o). 

!  '■  Dirichlet,  Untersuchungen  ûber  ein  Problem  der  Hydrodynamik  {^Journal  de 
Borchardt,  t.  58). 

';  Brioschi,   Développements  relatifs  aux  recherches  de  Dirichlet  {Journ.  de  Bor- 
charde,  t.  59). 

(*)  ScHÔMEMATiM,  Ueber  die  Bewegung  iferànderlicher  ebener  Figuren ,  etc.  (Pro- 
î^amm  des  Gjrmnasiums  zu  Brandenburg  Jur  1 861-1862). 

''^   Peterse:*,  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  2®  série,  l.  V. 
')  Di*BRA?iDE,  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques^  2*  série,  t.  VI. 

'^  ' }  Wiener,  Sul  moto  di  una  figura  piana  che^  mantenendosi  simile  a  se  stessa,  etc. 
[Annali  di  Matematica  pura  ed  applicata,  a*  série,  t.  I). 

(•)  Affolter,  Grunert's  Archiv  der  Mathematik^  55.  Thcil. 
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Pîcarl  (*),  en  prenant  pour  point  de  départ  les  idées  générales  sur 
les  systèmes  homographiques,  est  parvenu  à  établir  les  propriétés 
connues  du  mouvement  d*un  système  invariable.  En  1871  et  1872, 
Durrande  (  *  )  a  présenté  à  TAcadémie  de  Paris  trois  études  appro- 
fondies sur  les  vitesses  et  les  accélérations  d'un  système  horaogra- 
phique.  Enfin,  en  18^3  et  1874,  paraissent  les  travaux  de  Li- 
gnine (')  et  de  Burmestcr  (*)  sur  le  déplacement  d'une  figure  plane 
collinéairement  variable.  En  partant  des  notions  générales  sur  ces 
figures,  Lignine  arrive  aux  figures  semblables;  Burmester  suit  une 
méthode  inverse  et  des  figures  semblables  passe  aux  figures  homo- 
grapliiqucs  et  collînéaîres. 

Les  travaux  de  la  deuxième  catégorie  ont  commencé  à  paraître 
simultanément  avec  ceux  de  la  première.  Depuis  1827  jusqu'en 
1 84i  î  Caucliy  (  ')  a  inséré  dans  ses  Exercices  une  série  d'études  sur 
la  condensation,  la  dilatation  et  la  rotation  d'un  point  matériel 
d'un  corps  variable.  En  i858,  Helmholtz(')  publia  son  Mémoire 
Ueber  Intégrale  der  hydrodjnamischen  G/eic/mn^ew,  dans  lequel 
les  idées  de  Cauchy  sur  la  rotation  d'un  point  matériel  furent  lar- 
gement appliquées  et  développées  en  une  théorie  nouvelle,  celle 
des  tourbillons. 

Cette  théorie  a  servi  de  base  à  de  nouveaux  travaux  parus  cd 
1861,   186a,   1867  et  1868,   dont   les  auteurs  sont  Hankel  ("), 


(')  PiCART,  Nouvelle  théorie  de  déplacement  continu  d^un  corps  solide.  [Aoui'.  Anu. 
de  Mathématiques,  2*  série,  t.   VI). 

(')  DcRRAXDE,  (rt)  Extrait  d'une  théorie  de  déplacement  d'une  figure  qui  se  déforme 
[Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  t.  LXXIII). —  {b)  Propriétés 
générales  d'une  figure  qui  se  déforme.  {Ibid.y  t.  LXXIV).  —  (c)  De  l'accélération 
dans  le  déplacement  d'un  système  de  points  qui  reste  homographique  à  lui-même. 
{Ibid.,  t.  LXXV). 

(')  LiGUiNE,  Nouv.  Jnn,  de  Mathématiques^  1873. 

{*)  BcRMESTF.R,  Kincmatisch-geometrische  Untersuchungen  der  Bewegung  a^nveràn- 
derlicher  ebener  Système.  {Zeitschrift  von  Schlômilch,  19.  J.,  6.  Heft). 

(')  Cacchy  ,  {a)  Sur  la  condensation  et  la  dilatation  des  corps  solides.  {Exercices  de 
Mathématiques f  2*  année).  —  {b)  Sur  quelques  théorèmes  relatifs  à  la  condensation 
ou  à  la  dilatation  des  corps  solides.  {Ibid.^  3*  année).  —  (c)  Sur  les  corps  solides  ou 
fluides  dans  lesquels  la  condensation  ou  la  dilatation  linéaire  est  la  même  en  tout 
sens  autour  de  chaque  point.  {Ibid.,  4*  année). —  {d)  Mémoire  sur  les  dilatations^  les 
condensations  et  les  rotations  produites  par  un  changement  de  forme  dans  un  système 
de  points  matériels.  {Exercices  d'Analyse  et  de  Physique  mathématique^  t.  II). 
(*)  HsLMnoLTZ,  Journal  de  Borchardt,  t.  55. 

(')  Haxkel,  Zur  allgemeinen  Théorie  der  JBewegtmg der  Fliissigkeiten.  Goitinf^eUf  1861. 
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Roch  (*),  Lipschitz  (•),  Thomson  (').  Tous  ces  ouvragcK^pmplè- 

**      "*      "  •■ 

tent  et  développent  les  considérations  analytiques  dont  H^knholtz 
s'était  servi  pour  l'établissement  de  ses  théorèmes  de  Cinéiîial:<jue. 
En  1868,  Bertrand  (*)  a  découvert,  pour  le  cas  d'un  point  «îfrté- 
rîel,  le  théorème  des  plans  de  direction  constante,  trouvé  déjà;  \in 
an  auparavant,  par  Thomson  et  Tait  pour  le  cas  d'un  système 
homographique.  La  polémique  connue  entre  Bertrand  et  Helmholtz, 
provoquée  par  quelques  remarques  insérées  dans  le  Mémoire  cité, 
a  considérablement  contribué  à  Téclaircissemcnt  du  problème  de 
la  rotation  d'un  point  matériel.  En  1870,  à  propos  d'un  problème 
d'Hydrodynamique,  résolu  par  Kirchhoff,  Boitzmann  (')  publia  un 
Mémoire  dont  le  commencement  contient  une  étude  du  mouve- 
ment sans  rotation,  qui  serait  possible  dans  un  liquide  incompres- 
sible remplissant  un  espace  multiplement  connexe.  En  1 87 1 ,  parut 
le  bel  ouvrage  de  Beltrami  (•)  Dell'  Idrodinamica  razionale,  dont 
les  deux  premiers  Chapitres  sont  consacrés  à  la  cinématique  des 
liquides,  exposée  par  une  méthode  rigoureusement  analytique. 
Enfin  la  Physique  de  KirchhoH*  ( '  ) ,  parue  en  1874,  renferme  plu- 
sieurs considérations  intéressantes  sur  le  mouvement  des  liquides, 
sans  compression  et  sans  rotation.  L'auteur  trouve  que  l'Ouvrage 
de  Beltrami  ne  laisse  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'élabora- 
tion du  sujet  et  de  la  profondeur  des  idées  ;  il  regrette  seulement 
que  le  savant  italien  n'ait  pas  inséré  dans  la  Cinématique  le  Cha- 
pitre sur  les  accélérations,  dont  l'étude  géométrique  peut,  d'après 
Fauteur,  éclaircir  le  mieux  les  difliciles  problèmes  de  l'Hydrodyna- 
mique. 

Dans  son  Mémoire,   M.  Joukovsky  se  propose  de  donner   un 


'  Rocn,  Anwendung  der  Potentialausdr'ùche  au f  die  Théorie  der  molehular-phjr- 
sikalischen  Fernewirkungen,  {Journ.  de  Borchardtf  t.  61). 

(*)  LiPScniTZ,  Beitrag  zur  Théorie  der  îinearen  partialen  Differentialgleichungen. 
{Ibid.,  t.  60). 

{*]  Tbomsox,  On  ifortex  motion.  {Trans.  de  la  Société  d'Edimbourg,  t.  XXV). 

(*}  Kektba?id,  Théorème  relatif  au  mouvement  le  plus  général  d*uN  fluide.  (Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  t.  LXVI.) 

(')  BoLTZXA?ix,  Ueber  die  Druckkràfte^  welche  auf  Ringe  v^irksam  sind,  die  in 
bewegte  FliissigAeit  tauchen.  {Journal  de  Borchardt,  t.  78.) 

(*)  Beltrami,  Dell'  Idrodinamica  razionale.  {Memorie  délia  Àccademia  di  Bologna, 
3*  série,  t.  I  el  H). 

(';  Kirchhoff,  Vorlesungen  iiber  mathematischc  Phjrsik,  Leipzig;,  187:^. 


•  •  • 


•   • 
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aperçu'dç'la  théorie  des  vitesses  et  des  accélérations  d'un  système 
varis^k^  pouvant  servir  d'introduction  à  l'Hydrodynamique  ;  de 
sorlek(}ue  son  travail  oflTre  des  matériaux  pour  la  théorie  générale 
di^'ljf*  Cinématique  d'un  corps  continu.  Il  est  divisé  en  quatn* 
.  CHâpitrcs  : 

' /Dans  le  Chapitre  I,  l'auteur  examine  le  mouvement  d'un  point 
/•/^[matériel  liquide,  en  s'appuyant  sur  les  travaux  de  Cauchy,  de 
•/;'''.  Helmholtz,  de  Bertrand,  de  Beltrami  et  de  Durrande.  L'exposition 
du  sujet  est  particulièrement  remarquable,  parce  qu'on  étudie 
d'abord  le  mouvement  d'un  point  sans  rotation  et  l'on  examine 
ensuite  la  modification  du  mouvement  dès  que  la  rotation  du  point 
a  lieu. 

Le  Chapitre  II  contient  la  théorie  d'un  filet  infiniment  mince, 
coïncidant  avec  les  travaux  de  Kummer  et  de  Mannheim  sur  les 
faisceaux  de  rayons  infiniment  minces^  l'exposition  des  propriétés 
fondamentales  des  surfaces  de  tourbillon,  et  l'étude  du  mouvement 
d'un  liquide  incompressible  dont  les  éléments  ne  sont  animés 
d'aucun  mouvement  de  rotation.  L'auteiw  profite  ici  des  travaux 
de  Kleitz  (  *) ,  de  Thomson  et  de  Haton  de  la  Goupillière  (*) .  Il  donne 
en  outre  plusieurs  démonstrations  géométriques  de  théorèmes  sur 
les  lignes  isothermes,  trouvés  par  Haton  de  la  Goupillière  à  l'aide 
de  la  théorie  des  quantités  complexes. 

Le  Chapitre  III,  ayant  pour  titre  Décomposition  de  V écoulement 
des  liquides,  contient  une  exposition  succincte  des  travaux  de 
Helmholtz,  de  Roch,  de  Lipschitz,  de  Boltzmann  et  de  Beltrami, 
relatifs  au  problème  de  la  détermination  des  vitesses  à  rintériem* 
d*une  masse  liquide,  lorsqu'on  connaît  les  vitesses  à  la  surface,  et 
les  coefficients  de  la  dilatation  cubique  et  de  la  rotation  des  points  à 
l'intérieur.  L'auteur  essaye  ici  de  remplacer  les  analogies  magné- 
tiques et  électriques  par  des  représenlations  cinématiques  à  l'aide 
de  deux  types  de  mouvement,  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  mou- 
vemenis  de  tourbillon  et  d'écoulement. 

Le  Chapitre  IV  est  consacré  à  Tétude  des  accélérations.  Après 
avoir  examiné  certaines  propriétés   des  accélérations   des   points 


(*)  ïLLLni,  Étude  sur  les  Jorces  moléculaires   dans  les    liquides    en    mouvement ^  et 
application  à  l' Hydrodynamique.  Paris,  1873. 

{*]  Haton  de  la  Gocpillikre,  Mémçire  sur  la  théorie  Ju  potentiel  cylindrique. 
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liquides,  indiquées  par  Helmholtz,  Thomson  et  Lipschitz,  l'auteur 
applique  à  leur  détermination  les  principes  exposés  dans  le  troi- 
sième Chapitre.  Cette  application,  indiquée,  d'après  l'auteur,  par 
Lipschitz,  Bobylef  et  Preobrajensky,  conduit  au  résultat  suivant  : 
((  Si  les  accélérations  complètes  des  points  d'un  liquide  admettent 
une  fonction  potentielle,  et  si  l'on  connaît  les  vitesses  dans  toute  la 
masse  et  les  valeurs  de  cette  fonction  pour  les  surfaces  libres,  les  ac- 
célérations dans  l'intérieur  du  liquide  sont  complètement  déter- 
minées. »  ^ 

Le  quatrième  Chapitre  se  termine  par  une  étude  du  mouvement 
permanent  d'un  liquide  incompressible,  dans  l'hypothèse  de  l'exis- 
tence de  la  fonction  de  forces.  Comme  cette  étude  contient  prin- 
cipalement la  partie  originale  du  travail  que  nous  analysons,  nous 
allons  en  exposer  brièvement  les  principaux  résultats. 

Voici  les  notations  employées  par  l'auteur  : 

(^i)   famille  de  trajectoires  d'un  mouvement  permanent; 

(«^1)1  (-^s)  deux  familles  de  lignes  tracées  sur  les  surfaces  de  tra- 
jectoires, orthogonalement  à  (s)  ;  on  admet  en  outre  qu'au  point 
considéré  les  lignes  s^  et  59  sont  mutuellement  perpendiculaires  ; 

—  projection  de  la  mesure  de  courbure  de  la  ligne  s^  sur  la  tangente 
à  la  ligne  s^  ; 

—  mesure  de  la  torsion  géodésique  de  la  ligne  Sp  sur  la  surface" 

y  et  --^  deux  quantités,  dont  la  première  mesure    Télargissemenl 

du  filet,  et  la  dernière  sa  détorsion  ;  ces    quantités   sont  déter- 
minées par  les  formules 

4 /i       i\     4^ I       ' 

X-  ^  ""  \r;  "^  r]  j  '    ÏT  ~  Âî  "^  Â]  ' 

où  Sf  et  ^8  sont  supposées  mutuellement  perpendiculaires  ; 
^  vitesse  d'un  point  liquide^ 
/>,  r/,  /•  vitesses  angulaires  de  la  rotation  d'un  point  liquide  autour 
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de  la  tangente   à  Si  et  des  normales  aux   surfaces   (^^i^s)   et 

g  accélération  d'un  point  liquide  ; 

gi^  gtt  gi  projections  de  g  sur  les  tangentes  à  ^i,  s^^  s^  ; 

Hi,  At,  ^s  valeurs  particulières  de  p^  q^  r  dans  le  cas  où  les  pro> 
jections  des  vitesses  sur  les  tangentes  à  5|,  5,,  ^s  seraient  respec- 
tivement 

I         I  I 

""  ï  '    R^  '    F;  ' 

^1,  ^1,  di  signes  de  diiTérentiation  dans  le  déplacement  suivant  les 
arcs  dsx^  ds^^^  ds^. 

L'étude  géométrique  du  problème  du  mouvement  permanent 
d'un  liquide  incompressible  conduit  facilement  aux  formules  sui- 
vantes (i)  et  (2)  : 

(0 


(2) 


Dans  rhypothcse  où  g  admet  une  fonction  potentielle,  on  tire 
des  équations  (2)  trois  conditions,  qui,  par  suite  de  la  position 
mutuellement  orthogonale  des  éléments  rf^i,  rf.Vj,  rf.vj,  peuvent  se 
mettre  sous  la  forme 

^'  "^  RJ  '~d7,  RJ     ^.^3     ~  ^' 

(^)  ^  "'~^~^r'"Rî  ~sr"~  ' 

1    dt  loge         I  J,  loge 


En  combinant  les  équations  (3)   et  (i),   on  obtient   les  équa- 
tions 

(^)  7-^ri-^F^^' 


ds,     r;     *'■' 

d^s>          V 

ds,     r; 

1'» 

^'       Rî 

et 
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dx  logv  I 


di\o^v         I  I 

ds,      r;  ^  ^  *  X' 


L'équation  (4)  est  indépendante  de  i/,  elle  limite  donc  le  choix 
de  la  famille  5.  En  outre,  les  conditions  d'intégrabilité  des  équa- 
tions (  5  )  conduisent  aux  trois  nouvelles  conditions  limitant  5.  L'au- 
teur donne  à  ces  conditions  la  signification  cinématique  suivante  : 
lorsqu'un  liquide  se  meut  de  façon  que  les  projections  des  vitesses 
sur  les  tangentes  à  5],  5t,  53  soient  respectivement 
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les  molécules  de  ce  liquide  ne  sont  animées  d'aucun  mouvement 
de  rotation. 

Etant  donnée  une  famille  5,  satisfaisant  aux  conditions  énoncées, 
W  valeur  de  if  sera  déterminée  par  l'intégrale  de  la  difiërentielle 
complète 

où  rf^i,  ^5,,  ds^  doivent  être  exprimés  en  fonctions  des  coordon- 
nées du  point. 

Quant  aux  valeurs  de  /?,  ^,  r,  on  peut  les  déterminer  directe- 
ment en  fonction  de  s^  d'après  les  formules 

;,)  /'  =  ir'''    i  =  —'-V    ''=  —  ''1' 


Dans  le  cas  particulier  où  l'on  a  une  famille  de  surfaces 


p  r=  const. 
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rirthogonalcs  k  (i),  on  obtient 

"-  ^  (^) 

OÙ  /i  et  ^ip  sont  le  premier  et  le  second  paramètre  de  la  lonc- 
lion  p. 

On  distingue  dans  Thypothèse  ci-dessus  deux  cas  : 
i^  Si  i2t  :^  fti  ==  o,  surfaces  isothermes  orthogonales.  Le  mou- 
vement permanc^nt  a  lieu  sans  rotation  de  molécules. 

u°  Si  fl,  et  îîi  sont  différents  de  zéro,  les  poinU  liquides  sont 
animés  de  mouvements  de  rotation  autoiur  de  certaines  lignes  de 
tourbillon  (6),  lesquelles,  d'après  les  formules  (7),  (8)  et  (4)) sont 
ptTpendiculaires  aux  plans  oseulateurs  de  lignes  (s).  En  vertu  du 
tliéorème  de  llelmlioltz  relatif  aux  toturbillons,  les  lignes  (6)  sont 
situées  sur  les  surfaces  des  trajectoires  dont  les  lignes  s  sont, 
d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  des  courbes  géodésiques.  Ensuite, 
d*api*ès  les  formules  (5)  et  (8),  on  peut  conclure  que  les  valeurs 
do 

»•     et     -p- 

sont  iHUixStanles  pour  chacune  des  lignes  a. 

Il  ivjito  i  ixMuaixjuer  que  Fauteur  exclut  le  cas  où  -r  =  o. 

N.  BOUGAÏEF. 


DWU>K>  ,Kwrkv\  -  1-k  HiorKim^V  vwmumextàu  deixe  cmvE  di  second'  or- 

M\K.  Snia^TK  SlU.^  KOi  VtUVNK  ^KMJLiLS  M  :>ECOXDO  G&ADO  IN  COORDINATE 

CARXiR:«v\».  l^vMii  d*;^  ïHPiU  R^iâ  rnù^rscù  di  Torino.  —  Roma-Torino- 

l,\fcu5o«r^  ow  msliiitsAnt  ce  trji\  JiiK  a  eu  pcmr  but  de  montrer  com- 
nïora  W  n\*^îhvxlos  cÎJisskjxiO:^  fv>nvU>e>  sur  Temploi  des  coordonnées 
cArîi-^i^^wi^  {x'^ux'CHXt    5^  jvtoI'^t  à  rinUvviucùco  des   procédés  de 
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l'Analyse  moderne,  et  d'initier  ainsi  de  bonne  heure  les  élèves  à 
la  pratique  des  méthodes  de  la  nouvelle  Géométrie  analytique.  La 
discussion  générale  de  l'équation  du  second  degré  entre  deux  va- 
riables est  faite  avec  plus  de  symétrie  qu'on  n'eu  met  ordinaire- 
ment^ M.  d'Ovidio  a  pris  à  tâche  d'y  faire  pénétrer  systématique- 
ment la  notion  des  invariants,  sans  sortir  du  programme  d'un 
cours  élémentaire  et  du  système  cartésien  -,  il  a  donné  aussi  quelques 
indications  sur  les  coordonnées  tangentielles. 

Deux  droites,  formant  avec  les  deux  tangentes  (réelles  ou  ima- 
ginaires) issues  de  leur  point  de  concours  un  faisceau  harmonique, 
sont  dîtes  conjuguées  par  rapport  à  la  courbe  du  second  degré. 
Par  un  point  quelconque  on  peut  mener,  en  général,  un  couple  et 
un  seul  de  droites  conjuguées  rectangulaires.  Il  existe  quatre  points 
du  plan  par  chacun  desquels  on  peut  mener  une  infinité  de  ces 
couples  :  ce  sont  \es  foyers  de  la  courbe.  De  cette  définition  l'au- 
teur tire  facilement  la  détermination  et  les  propriétés  des  foyers, 
sans  être  obligé  de  particulariser  la  forme  de  l'équation. 

L'Ouvrage  se  termine  par  la  réduction  de  l'équation  du  second 
degré  à  des  formes  plus  simples,  et  par  un  recueil  d'exercices  sur 
les  diverses  parties  de  la  théorie. 

On  voit,  par  ces  courtes  indications,  que  l'étude  de  ce  mince  vo- 
lume est  une  excellente  préparation  à  la  lecture  des  Traités  déve- 
loppés, comme  ceux  de  Salmon,  et  nous  souhaitons  que  M.  d'Ovi- 
dio y  donne  bientôt  une  suite,  relative  aux  surfaces  de  second 
degré. 


SAINT-GERMAIN  (A.  de),  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen,  aucien 
maître  de  conférences  à  l'École  des  Hautes  Études  de  Paris.  —  Recueil 
d'Exercices  sur  la  Mécanique  rationnelle.  —  Paris,  Gauthier-Villars, 
1876;  I  vol.  in-8°,  viii-456  p. 

L'auteur  s'est  proposé  de  choisir  et  de  développer  les  questions 
qu'il  traite  dans  cet  Ouvrage,  de  manière  à  le  rendre  spécialement 
utile  aux  personnes  qui,  possédant  les  éléments  de  l'Analyse  infini- 
tésimale, veulent  faire  une  étude  sérieuse  de  la  Mécanique  ration- 
nelle. On  a  pensé  qu'en  présentant  sur  un  même  sujet  un  trop 
grand  nombre  de  problèmes  résolus  on  ne  ferait  qu'embarrasser  le 
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choix  de  l'étudiant  et  fatiguer  son  attention^  on  a  préféré  déve- 
lopper avec  soin  un  plus  petit  nombre  d'applications,  pourvu 
qu'elles  fussent  assez  importantes  et  assez  variées  pour  aider  à  com- 
prendre toutes  les  parties  de  la  théorie  à  laquelle  elles  se  rapportent 
et  en  montrer  toute  la  portée.  On  a  écarté  les  questions  tout  à 
fait  élémentaires,  aussi  bien  que  celles  qui  sont  trop  difficiles  et  trop 
compliquées  pour  être  de  simples  exercices  ;  aussi  a-t-on  pu,  dans 
un  volume  relativement  peu  étendu,  consacrer  un  Chapitre  à  toutes 
les  théories  enseignées  dans  les  cours  ordinaires  de  Mécanique  ra- 
tionnelle, et  Fauteur  ose-t-il  espérer  que  l'étudiant  aura  quelque 
proGt  à  lire  la  plus  grande  partie  de  son  Livre.  D'autre  part,  on  sait 
que  le  premier  objet  de  celui  qui  veut  résoudre  un  problème  de 
Mécanique  est  de  le  ramener  à  une  question  d'Analyse  ou,  plus  ra- 
rement, de  Géométrie;  toutefois,  si  le  philosophe  peut  estimer 
qu'on  a  fait  un  grand  pas  en  réduisant  une  question  de  science 
appliquée  à  une  question  de  Mathématiques  pures,  ce  résultat  est 
loin  de  satisfaire  l'esprit  de  celui  qui  s'est  posé  le  problème.  Il  faut 
chercher  à  résoudre  les  équations  obtenues,  ou  à  les  intégrer  quand 
elles  renferment  des  dérivées,  pour  se  faire  une  idée  le  plus  précise 
possible  sur  la  valeur  des  inconnues  du  problème,  sur  la  nature  du 
mouvement  qu'on  j  considère,  sur  la  forme  des  courbes  et  des  siu*- 
faces  qui  s'y  rapportent.  Les  problèmes  qui  conduiraient  à  des  équa- 
tions trop  compliquées  pour  qu'on  y  put  démêler  des  résultats  ayant 
une  signification  mécanique  ne  sauraient  être  regardés  comme  ré- 
solus, et  l'auteur  les  a  proscrits  de  son  livre;  il  a  toujours  cherché 
à  résoudre  ou  à  intégrer  les  équations  qu'il  obtient,  et  à  en  discuter 
les  résultats  aussi  complètement  que  possible.  Cette  préoccupation, 
tout  en  rendant  les  solutions  plus  complètes  au  point  de  vue  de  la 
Mécanique,  a  encore  l'avantage  de  fournir  d'utiles  exercices  d'Ana- 
lyse. Quand  on  arrive  à  des  équations  qu'on  ne  sait  pas  résoudre 
rigoureusement,  à  des  éliminations  ou  à  des  quadratures  inexécu- 
tables, on  ne  doit  pas  toujours  désespérer  d'obtenir  des  résultais 
nets  et  intéressants  au  point  de  vue  de  la  Mécanique  ;  de  nombreux 
exemples  mettent  en  évidence  celte  importante  vérité.  Ainsi  il  est 
rare  qu'on  puisse  avantageusement  résoudre  les  équations  de  degré 
supérieur  au  deuxième;  mais  si  l'on  a  bien  séparé  les  racines,  si  Ton 
a  déterminé  les  conditions  auxquelles  elles  sont  admissibles,  ne 
peut-on  regarder  ces  résultats  comme  aussi  satisfaisants  que  si  l'on 
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avait  les  valeurs  explicites  des  inconnues,  compliquées  de  radicaux 
et  de  transcendantes  ?  Une  équation  différentielle  où  les  variables 
sont  séparées  peut  très-bien  faire  connaître  la  loi  d'un  mouvement, 
et  souvent  on  n'a  pas  à  regretter  de  ne  pouvoir  effectuer  T intégra- 
tion :  qu'on  ait,  par  exemple,  entre  le  temps  et  la  distance  d'un 
nioBHe  à  un  point  fixe  une  relation  de  la  forme 


cette  équation  n'indique-t-elle  pas  un  mouvement  oscillatoire  avec 
plus  de  clarté  que  son  intégrale  ?  Enfin  on  trouvera  plusieurs 
courbes  dont  la  forme  est  indiquée  avec  précision,  bien  qu'on  n'ait 
pas  leur  équation  explicite,  mais  seulement  la  valeur  des  coordon- 
nées d'un  quelconque  de  leurs  points  en  fonction  d'un  paramètre 
variable,  qu'on  s'est  gardé  d'éliminer,  même  dans  les  cas  où  l'on 
aurait  pu  le  faire. 

Au  début  de  chaque  Chapitre  sont  rappelés  très-succinctement  les 
résultats  de  la  théorie  sur  lesquels  on  doit  s'appuyer  pour  en  faire 
les  applications.  Un  petit  nombre  de  questions  de  cours  ont  été  dé- 
veloppées quand  l'auteur  a  cru  devoir  recommander  pour  elles  un 
certain  mode  d'exposition,  soit  qu'il  lui  fût  personnel,  soit  qu'il  ne 
lui  parût  pas  aussi  généralement  répandu  qu'il  mérite  de  l'être. 
Une  série  d'exercices  proposés  à  la  fin  des  Chapitres  et  quelques 
résultats  énoncés  sans  démonstration  dans  les  problèmes  résolus 
fourniront  au  lecteur  des  matières  suffisantes  de  travail,  outre  qu'il 
pourra  s'exercer  à  résoudre  lui-même  les  questions  traitées  dans 
rOuvrage. 

U  n'y  a  pas  lieu,  pour  un  livre  de  problèmes,  de  s'inquiéter  si 
Tétudc  de  l'équilibre  doit  ou  non  précéder  celle  du  mouvement,  et 
c'est  pour  suivre  l'ordre  le  plus  anciennement  adopté  qu'on  a  com- 
mencé par  la  Statique.  Il  est  difficile  de  séparer  les  applications 
qui  se  rapportent  soit  à  la  Cinématique,  soit  à  la  Dynamique  \  on 
a  cependant  essayé  de  donner  une  série  assez  importante  et  presque 
complètement  nouvelle  de  problèmes  relatifs  à  la  Cinématique,  qui 
souvent  est  enseignée  h  part;  enfin  on  a  relégué  dans  un  dernier 
Chapitre  les  équations  générales  de  la  Mécanique  :  l'équation  des 
vitesses  virtuelles,  le  principe  de  d'Alembert,  les  équations  de 
Lagrange  et  les  équations  canoniques;  ces  théories  sont  très-remar- 
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quablcs  par  leur  géaéralilé,  mais  elles  fournissent  des  solutions 
moins  directes  que  les  méthodes  proprement  dites  de  la  Mécanique, 
et  sont  un  peu,  par  rapport  à  cette  science,  ce  que  fut  la  méthode 
de  Descartes  par  rapport  à  la  Géométrie  :  au  reste,  on  a  générale- 
ment suivi  Tordre  du  cours  professé  k  la  Faculté  de  Paris  par 
M.  Darboux.  On  a  laissé  de  côté  THydraulique,  parce  qu'ellene£ùt 
pas  véritablement  partie  de  la  Mécanique  rationnelle,  parce  qu'on 
lui  emprunte  bien  rarement  des  sujets  de  composition  dans  les 
examens  de  l'Université  française,  et  surtout  parce  qu'on  ne  voulait 
pas  trop  augmenter  l'étendue  de  l'Ouvrage. 

Six  Chapitres  sont  consacrés  à  la  Statique  :  le  premier,  relatif  k 
l'équilibre  d'un  point,  comprend  plusieurs  problèmes  nouveaux 
qu'on  a  essayé  de  ne  pas  donner  trop  simples  pour  le  lecteur 
auquel  ils  s'adressent.  Dans  le  Chapitre  II  (composition  des  forces 
parallèles),  on  indique,  entre  autres  choses,  quelques  applications  de 
la  Statique  à  la  démonstration  de  théorèmes  de  Géométrie,  et  Ton  cal- 
cule, dans  une  certaine  hypothèse,  les  charges  éprouvées  par  plu- 
sieurs appuis  qui  supportent  une  table  pesante.  Le  Chapitre  III  est 
consacré  à  la  recherche  des  centres  de  gravité  dans  des  cas  très- 
variés.  Le  Chapitre  IV^  (composition  des  forces  quelconques  appli- 
quées à  un  solide)  renferme  des  théorèmes  généraux  sur  cette 
question,  et  des  exercices  sur  l'équilibre  d'un  ou  plusieurs  corps, 
avec  ou  sans  frottement.  Dans  le  Chapitre  V  (équilibre  des  fils), 
signalons  un  problème  relatif  aux  ponts  suspendus,  où  une  appli- 
cation numérique  indique  la  valeur  des  constantes  introduites  par 
riulégration.  Au  Chapitre  VI,  on  a  calculé  directement  rattraction 
de  plusieurs  solides^  on  a  essayé  d'établir  rigoureusement  et  d'ap- 
pliquer les  propriétés  fondamentales  du  potentiel  ;  mais  il  était  im- 
possible d'aborder  les  théories  si  remarquables  dont  l'étude  de  cette 
fonction  a  enrichi  la  Physique  mathématique. 

Trois  Chapitres  seulement  sont  consacrés  à  la  Cinématique  :  le 
Chapitre  \  II  roule  sur  les  propriétés  du  mouvement  d'un  point 
dont  la  trajectoire  est  donnée,  la  recherche  des  tangentes  et  des 
rayons  de  courbure,  les  accélérations  des  divers  ordres,  et  la  mé- 
thode de  Roberval  généralisée.  Le  Chapitre  VIII  (mouvement  d'uiie 
ligure  dans  uu  plan)  contient  des  exercices  sur  les  roulettes  et,  eu 
particulier,  sur  celles  qui  résultent  du  roulement  d'une  ellipse  sur 
une  droite.  Le  Chapitre  IX  rai)pelle  les  propriétés  fondamentales 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  m 

du  mouvement  des  solides,  et  renferme  un  petit  nombre  de  pro- 
blèmes ;  mais,  pour  ne  pas  sortir  du  plan  de  l'Ouvrage  et  pour  évi- 
ter de  trop  longs  développements,  on  a  du  sacrifier  les  intéressants 
tliéorèmes  établis  par  MM.  Chasles  et  Mannhcim. 

Les  problèmes  sur  la  Dynamique  forment  sept  Chapitres.  Dans 
le  Chapitre  X,  on  considère  le  mouvement  d'un  point  libre,  auquel 
peut  se  rattacher  le  mouvement  d'un  corps  pesant  sur  un  plan  in- 
cliné dépoli  ;  on  y  donne  le  théorème  de  M.  Bertrand  sur  la  force 
la  plus  générale  qui  peut  produire  un  mouvement  toujours  pério- 
dique. Le  Chapitre  XI  se  rapporte  au  déplacement  d'un  point  sur 
une  courbe  polie  ou  dépolie  ;  on  y  apprend  a  déterminer  la  brachi- 
stochrone  dans  un  cas  très-étendu  et  sans  le  secours  du  calcul  des 
variations  ;  puis  vient  le  mouvement  d'un  point  sur  une  surface  : 
étude  complète  du  mouvement  d'un  point  pesant  sur  un  parabo- 
loïde,  lignes  géodésiques  sur  Tellipsoïde,  etc.  Le  Chapitre  XŒ 
traite  du  mouvement  relatif,  au  point  de  vue  cinématique  et  dyna- 
mique; on  y  trouve  une  démonstration  remarquable  du  théorème 
de  Coriolis.  Le  Chapitre  XIV,  le  plus  considérable  du  Livre,  con- 
tient sur  le  mouvement  des  systèmes  matériels  une  série  de  pro- 
blèmes dont  la  solution  est  fournie  par  les  principes  généraux  de  la 
Dynamique  :  principe  des  forces  vives,  théorèmes  sur  le  mouvement 
du  centre  de  gravité,  équation  des  aires.  Le  Chapitre  XV  commence 
par  la  recherche  des  moments  d'inertie  ;  on  y  donne  ensuite  des 
exemples  du  mouvement  d'un  solide  qui  a  un  axe  fixe,  un  point 
fixe,  ou  enfin  qui  est  parfaitement  libre;  signalons  une  démonstra- 
tion des  équations  d'Euler  et  de  M.  Resal,  un  problème  sur  le 
mouvement  d'un  anneau,  et  quelques  questions  relatives  aux 
forces  instantanées.  Dans  le  XVP  et  dernier  Chapitre,  on  applique 
à  un  petit  nombre  d'exemples  le  théorème  des  vitesses  virtuelles,  le 
principe  de  d'Alembert,  les  équations  de  Lagrange,  qui  sont  établies 
par  une  méthode  simple;  on  a  du  s'étendre  très-peu  sur  la  méthode 
de  Jacobi  pour  l'intégration  des  équations  canoniques;  mais  l'au- 
teur espère  avoir  donné  sur  ce  point  des  renseignements  dont  lui 
sauront  gré  ceux  qui  doivent  abjrder  ces  théories  dillîcilcs. 
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TISSERAND  (F.)  —  Recueil  coMPLéMBNTAiRE  D*ExERacES  sur  le  Qica 
iNnMTésiMAL.  —  Paris,  Gaulhier-Villars  ;  1877.  i  vol.  in-8*,  388  p. 

Ce  sont  les  conférences  qa'il  a  faites  pendant  plusieurs  années 
à  l'École  des  Hautes  Études  de  Paris  qui  ont  donné  à  M.  Tisserand 
l'occasion  de  réunir  la  collection  d'exercices  qu'il  donne  aujourd'hui 
au  public^  son  livre  s'ajoute  ainsi  à  celui,  d'origine  semblable, qu'a 
publié  M.  A.  de  Saint-Germain  sur  la  Mécanique  rationnelle. 

M.  Tisserand  donne  son  Recueil  comme  faisant  suite  à  celui  de 
M.  Frenet,  dont  M.  Gauthier- Villars  a  donné  récemment  une  troi- 
sième édition  :  dans  ces  matières,  l'abondance  ne  nuirait  pas;  mais, 
à  coup  sûr,  les  deux  livres  ne  font  pas  double  emploi  :  aucun  exer- 
cice ne  leur  est  commun,  et  le  nouveau  Recueil  s'adresse  à  des 
lecteurs  plus  avancés  dans  l'étude  des  Sciences  mathématiques. 

Les  problèmes  y  sont  suivis  de  leurs  solutions  ;  l'élégance  et  les  ri- 
gueurs de  ces  solutions,  le  soin  avec  lequel  les  discussions  sont  déve- 
loppées et  achevées  feraient  regretter  qu'il  en  fût  autrement. 
L'auteur  a  en  outre  indiqué  uu  certain  nombre  d'applications  dont 
les  lecteurs  studieux  feront  leur  profit. 

L'Ouvrage  est  divisé  en  trois  Parties  relatives  au  Calcul  dijffé- 
rentiely  au  Calcul  intégral^  h  V application  du  Calcul  intégral  à 
la  solution  de  questions  diverses  concernant  les  courbes  et  les  siw- 
faces. 

La  première  Partie  (de  la  page  i  à  la  page  126)  contient  55  pro- 
blèmes, sans  compter  les  applications.  Les  problèmes  numérolés 
de  i  à  9  concernent  l'étude  de  la  variation  des  fonctions  et  la  sépa- 
ration des  racines  de  diverses  équations  transcendantes  ;  notons  en 
passant  la  recherche  du  nombre  de  racines  imaginaires  de  l'équa- 
tion tang^  =  Az,  d'après  Cauchy  (i*'*"  volume  des  anciens  Exer- 
cices de  Mathématiques),  Les  problèmes  10  à  19  sont  relatifs  aux 
dérivées  /i»^™®*;  puis  viennent  quelques  exercices  sur  les  dérivées  des 
fonctions  de  plusieurs  variables,  sur  l'application  de  la  formule  de 
Maclaurin,  sur  les  maxima  et  mînima  des  fonctions  de  plusieurs  va- 
riables (20-31),  sur  des  lieux  relatifs  au  contact  des  divers  ordres 
(32-37),  sur  les  développées,  les  enveloppes,  les  caustiques 
(38-46),  sur  l'hélice  (48-51  ),  sur  les  rayonsde  courbure  principaux 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  ii3 

de  l'ellipsoïde  (52-53)*,  la  démonstration  de  cette  proposition  :  Toute 
surface  déi^eloppable  qui  admet  une  seule  ligne  de  courbure  plane 
est  un  héUcoïde  déueloppable,  et  la  recherche  des  trajectoires  des 
génératrices  rectilignes  d'un  hélicoïde  développable  terminent  cette 
première  Partie. 

Les  problèmes  1  à  9  de  la  deuxième  Partie  concernent  les  inté- 
grales définies  et  la  recherche  des  valeurs  moyennes  de  certaines 
fonctions  :  on  remarquera  en  particulier  les  égalités 
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relatives  aux  polynômes  11,^)  U»  définis  par  les  égalités 
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telle  que  M.  Hermite  l'a  donnée  dans  le  Bulletin,  t.  I,  p.  3^2. 

Les  problèmes  10  à  18  concernent  les  déterminations  de  longueurs 
d'arcs,  d'aires  de  courbes  et  de  surfaces,  de  certaines  intégrales, 

-^  étendue  à  tous  les  points  de  la 

surface  d'un  ellipsoïde,  dS  désignant  Télément  de  surface  et  P  la 
distance  du  plan  tangent  à  cet  élément  du  centre.  Notons  ensuite 
la  question  suivante  :  a,  A,  a',  b'  désignant  des  nombres  commen- 
surables,  dans  quels  cas  l'intégrale  générale  de  Téquation 

[ax  •+-  by]  dr  -\-  [a'  .r  H-  b' y]  dy  ^:l  o 

est-elle  algébrique  ?  Les  questions  20  à  30  sont  relatives  au\ 
équations  diflérentielles  h.  une  seule  variable  indépendante  et  par- 
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ticulièrement  aux  équations  linéaires  ;  Tauteur  s'occupe  ensuite  de 
la  détermination  de  fonctions  d'après  certaines  conditions  (31-33): 
par  exemple,  trouver  les  fonctions  les  plus  générales  y  et  <f  telles 
que,  quels  que  soient  x  et  j^,  on  ait 

F  et  4>  désignant  de  nouvelles  fonctions  qu'il  faudra  déterminer, 
question  inspirée  par  la  solution  donnée  par  Jacobi  du  mouvement 
d'iui  point  matériel  attiré  par  deux  centres  fixes  suivant  la  loi 
de  Newton.  Enfin  quelques  exercices  sur  les  équations  aux  dérivées 
partielles  (34-41  )  terminent  cette  seconde  Partie. 

Les  problèmes  i  à  19  de  la  troisième  Partie  conduisent  presque 
tous  à  des  équations  différentielles  ordinaires  entre  deux  variables  ; 
dans  les  énoncés  figurent  les  rayons  de  courbure,  les  angles  que  les 
normales  ou  les  tangentes  font  avec  certaines  directions,  ou  les  seg- 
ments qu'elles  déterminent  sur  certaines  droites,  etc.,  les  der- 
niers concernant  la  recherche  des  trajectoires  ;  puis  viennent  quel- 
ques exercices  sur  les  roulettes  (10-24),  sur  les  courbes  présentant 
certaines  relations  avec  leurs  développées  (25-29);  notons  en  par- 
ticulier la  recherche  des  courbes  égales  à  leurs  développées,  et  le  pro- 
blème suivant  :  «  Trouver  une  courbe  telle  qu'un  point  quelconque 
de  cette  courbe,  le  centre  de  courbure  de  la  développée  ou  de  la 
développée  seconde,  le  centre  de  courbure  de  la  quatrième  déve- 
loppée, etc.,  soient  en  ligne  droite.  »  Les  problèmes  (31-34)  con- 
cernent la  recherche  d'une  courbe  d'après  certaines  relations  avec 
les  coniques  qui  ont  avec  elle,  en  chacun  de  ces  points,  un  contact  du 
quatrième  ordre.  On  trouvera  ensuite  (35-47)  une  série  de  questions 
relatives  aux  courbes  rapportées  en  coordonnées  polaires.  Les  pro- 
blèmes 48  à  59  concernent  les  courbes  dans  l'espace  et  les  surfaces, 
les  lignes  de  courbure,  les  lignes  géodésiques,  asymptotiques,  les 
trajectoires.  Les  exercices  (62-70),  qui  terminentle  livre  de  M.  Tis- 
serand, seront  particulièrement  remarqués  :  ils  conduisent  en  général 
à  des  équations  aux  dérivées  partielles,  et  touchent  à  la  théorie  dos 
surfaces  orthogonales-,  il  convient  de  les  citer  tous. 

(i  Montrer  que  la  famille  des  surfaces  a  =  —  fait  partie  d'un  sys- 
tème  triple  orthogonal,  et  trouver  les  deux  autres  familles  du  sys- 
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tèmc^  même  question  : 

pour  les  sphères  a  = » 

.V 

pour  les  cônes      a  =  -^  » 
pour  les  surfaces  a  =  xyz,  » 

«  Déterminer  les  fonctions  X  =y (x),  Y  =  9  (j  ),  Z  =  ^{;  (z), 
de  façon  que  le  système  de  surfaces 

X  Y  Z 


P  — 


a        0  —  b        0  —  c 


Y  Z 

-\ =1, 


l».  —  a        (X  —  b        pt  — 


Y  Z 

H =  1 


V  —  a        V  —  b        V  —  c 


soit  orthogonal.  » 

ce  Déterminer  la  fonction  U  de  x,  /,  z^  de  façon  que  le  système 


Y'  Z^ 


p  —  a       p  —  b       p  — 


c 


u. 


-'     .     y    +^-  =  V, 


H  —  a        n  —  b       pt  —  c 


.r'  r^  f 

V  —  a        V  —  c>         V  —  c 


soit  orthogonal.  » 

«  Déterminer  les  fonctions  y,  ^de  façon  que  la  famille  de  surfaces 

représentée  par  Téquation  x=(f[z)  ^(-)  fasse  partie  d'un  sys- 
tème orthogonal  ;  trouver  deux  autres  familles  du  système.  » 


J.  T. 
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SÂLMON  (George).  —  Lessons  Introductort  to  thb  Modben  Uighbr  âl- 
GEBRA.  3*  édition.  —  Dublin,  1876.  i  vol.  in-8*,  3i8  p. 

Nous  devons  signaler  la  troisième  édition  des  Leçons  d'Algèbre 
supérieure,  de  M.  Salmon,  ouvrage  dont  les  éditions  antérieures 
sont  devenues  classiques  et  que  l'éminent  géomètre  anglais  n'a  pas 
négligé  de  mettre  en  rapport  avec  les  progrès  récents  de  la 
Science. 


Lbttrbs  inédites  de  JOSEPH-LOUIS  LÂGRÂNGE  a  LÉONARD  EULER,  tirées 
des  Archives  de  la  Salle  des  conférences  de  l'Académie  Impériale  des  Sciences 
de  Saint-Pétersbourg,  et  publiées  par  B.  BONœMPAGM.  —  Saint-Péters- 
bourg. Expédition  pour  la  confection  des  papiers  de  l'État.  Atelier  héliogra- 
phique dirigé  par  G.  Scamoni.  MDCCCLXXVII.  —  5a  p.  in-4. 

Ce  Recueil  contient  la  reproduction  photohéliographique  de 
onze  Lettres  de  Lagrange  à  Euler.  Dans  la  première  de  ces  Lettres, 
Lagrange  parle  de  la  formule  de  Leibnitz,  à  peu  près  dans  les 
mêmes  termes  que  dans  la  célèbre  Lettre  à  Fagnano,  postérieure 
de  quelques  jours.  La  seconde  Lettre  est  très-importante  pour  l'his- 
toîre  du  Calcul  des  variations.  La  dernière  est  datée  de  Turin,  le 
i4  juin  1762.  Cette  publication  est  un  nouveau  service  dont  This- 
toire  des  sciences  est  redevable  aux  soins  éclairés  de  M.  le  prince 
Boncompagni,  et  dont  les  géomètres  lui  seront  vivement  recon- 
naissants. 


MÉLANGES. 

ADDRESS  BT  PROFESSOR  ADAMS,  PRESIDENT  OF  THE  ROYAL  ASTRO- 
NOMIGAL  SOCIETY,  DELIVERED  AT  THE  ANNUAL  GENERAL  MEETING, 
FEBRUARY  1876,  ON  PRESENTING  THE  GOLD  MEDAL  OF  THE  SOCIETY 
TO  M.  LE  VERRIER. 

La  Société  Royale  Astronomique  de  Londres,  dans  sa  séance  an- 
nuelle de  1876,  a  récompensé  par  la  médaille  d'honneur  les  beaux 
travaux  de  M.  Le  Verrier  sur  les  grandes  planètes  supérieures, 
Jupiter,  Saturne,  Uranus  et  Neptune.  M.  Adams,  dont  le   nom  a 
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figuré  glorieusement  dans  l'histoire  de  la  grande  découverte  incon- 
testablement due  à  notre  illustre  compatriote,  s'est  trouvé  chargé, 
comme  président,  d'exprimer  à  son  heureux  émule  l'admiration  et 
la  reconnaissance  des  astronomes  de  tous  pays.  Le  discours  de 
M.  Adams  est  un  résumé  savant  et  complet  ;  l'abondance  des  détails 
y  soutient  les  vues  d'ensemble  pour  en  accroître  la  précision  et  la 
clarté.  !Nou5  sommes  heureux  d'en  reproduire  ici  les  principaux 
traits  \  on  y  trouve,  en  même  temps  qu'une  excellente  analyse, 
l'expression  sincère  et  motivée  d'une  admiration  sympathique  et 
reconnaissante  pour  le  plus  grand  service  qui,  depuis  bien  des  an- 
nées et  dans  toute  TEurope,  ait  été  rendu  à  l'Astronomie. 

En  1868,  déjà,  la  Société  avait  donné  la  médaille  d'or  aux  tra- 
vaux de  M.  Le  Verrier  sur  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  et 
un  Rapport  motivé  de  M.Pritchard  lui  avait  présenté  le  tableau  des 
progrès  apportés  par  notre  compatriote  dans  la  théorie  de  cette  pre- 
mière moitié  de  notre  système.  Parmi  les  résultats  universellement 
acceptés  de  ce  premier  travail,  il  faut  citer  la  nécessité  d'accroître 
le  mouvement  séculaire  des  périhélies  de  Mercure  et  de  Mars.  Cet 
accroissement  est  indispensable  et  reconnu  suffisant  pour  le  parfait 
accord  de  la  théorie  avec  les  observations.  Les  forces  connues  et 
les  masses  visibles  ne  l'expliquent  pas  cependant,  et  M.  Le  Verrier 
n'a  pas  hésité,  avec  la  légitime  hardiesse  qui  lui  avait  déjà  brillam- 
ment réussi,  à  affirmer  l'existence  de  masses  appréciables  et  encore 
inconnues  dans  le  voisinage  des  orbites  de  Vénus  et  de  Mars. 

L'accroissement  de  la  masse  jusqu'ici  adoptée  pour  la  Terre  jus- 
tifie, à  l'égard  de  Mars,  cette  assertion  si  finement  et  si  savamment 
motivée,  et  l'accroissement  bien  certain  aujourd'hui  de  la  paral- 
laxe solaire  s'y  rattache  directement.  La  théorie  de  Vénus  et  celle 
de  la  Lune  conduisent  aux  mêmes  conclusions  directement  véri- 
fiées, car  à  une  hauteur  suffisante  tout  se  rejoint,  par  les  belles  ex- 
périences de  Foucault  et  par  celles  de  M.  Fizeau,  récemment  re- 
prises par  M.  Cornu,  sur  la  vitesse  de  la  lumière. 

Les  masses  qui,  dans  le  mouvement  de  Mercure,  produisent  les 
changements  reconnus  nécessaires  sont  signalées  déjà  et  activement 
recherchées;  la  théorie  corrigée  par  M.  Le  Verrier  est  d'ailleurs  trop 
parfaite  et  les  observations  trop  précises  pour  qu'il  soit  possible  de 
conserver  un  doute  sur  Texistence  de  petites  planètes,  ou  d'une  ma- 
tière autrement  constituée,  dans  l'intérieur  de  l'orbite  de  Mercure. 
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La  découverte  de  Neptune  n'a  pas  été,  on  le  voit,  le  résultat  d'une 
inspiration  heureuse  et  fortuite;  l'esprit  investigateur  et  patient 
qui,  ne  pouvant  expliquer  le  mouvement  d'Uranus  par  les  forces 
connues  du  système  du  monde,  a  osé  affirmer  l'existence  d'une 
masse  perturbatrice,  poursuit  sans  relâche,  depuis  trente  ans,  l'ap- 
plication des  mêmes  méthodes,  en  proclamant,  avec  une  confiance 
de  mieux  en  mieux  justifiée,  les  conséquences,  imprévues  ou  non, 
de  ses  pénibles  et  savants  calculs. 

M.  Le  Verrier  a  présenté,  le  ao  mai  187a,  i  TAcadémie  des 
Sciences,  la  première  Partie  de  son  grand  Mémoire  sur  Jupiter,  Sa- 
turne, Uranus  et  Neptune,  contenant  l'expression  algébrique  de  la 
fonction  perturbatrice  ainsi  que  l'expression  en  fonction  du  temps, 
et  pour  une  période  indéfinie,  des  inégalités  qui  en  résultent.  H 
s'était  imposé  une  tâche  plus  grande  encore,  et,  pour  la  continuer, 
il  fallait  :  i^  calculer  les  formules  et  les  réduire  en  Tables  provi- 
soires; a^  rassembler  toutes  les  observations  exactes  des  quatre 
planètes  et  les  discuter  à  nouveau  pour  bien  rapporter  les  positions 
à  un  même  système  de  coordonnées  ;  3°  au  moyen  de  Tables  provi- 
soires, calculer  les  positions  apparentes  des  planètes  pour  l'époque 
des  observations  ;  4^  comparer  les  positions  observées  avec  les  posi- 
tions calculées,  en  conclure  les  corrections  des  éléments  elliptiques 
des  quatre  planètes,  et  vérifier  si  l'accord  est  parfait;  5°  dans  le  cas 
contraire,  en  rechercher  les  causes. 

Ce  vaste  programme  est  aujourd'hui  complètement  rempli  pour 
Jupiter  et  pour  Saturne,  et  bien  près  de  l'être  pour  Uranus  et  Nep- 
tune. 

Dès  le  26  août  1872,  M.  Le  Verrier  présentait  à  l'Académie  un 
Mémoire  fondamental  sur  la  théorie  des  planètes  Jupiter  et  Sa- 
turne, si  intimement  liées  l'une  à  Tautrc.  Trois  mois  plus  tard,  le 
1 1  novembre  de  la  même  année,  il  présentait  la  détermination  des 
variations  séculaires  des  quatre  planètes,  Jupiter,  Saturne,  Uranus 
et  Neptune,  qui,  liées  également  les  unes  aux  autres,  résultent 
d'une  même  analyse  ;  mais  cette  partie  de  l'œuvre  est  une  introduc- 
tion seulement  à  l'étude  détaillée  de  chaque  planète. 

Le  17  mars  1873,  M.  Le  Verrier  présentait  à  l'Académie  la 
théorie  coniplèlc  de  Jupiter,  et  le  1 4  juillet  suivant,  celle  de  Sa- 
turne. 

Le  i'>.  juin  1H74,  il  donnait  les  Tables  de  Jupiter  comprenant  la 
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comparaison  de  la  théorie  avec  les  observations  de  Grecnwicli  de 
i^So  à  i83o,  et  de  i836  à  1869,  et  avec  celles  de  Paris  de  1887  à 
1867. 

Le  9  novembre  18749  il  donnait  la  théorie  d'Uranus  en  tenant 
compte  des  perturbations  auxquelles  on  doit  la  découverte  de  Nep- 
tune. 

Le  14  décembre  1874^  enfin,  M.  Le  Verrier  donnait,  dans  la 
théorie  de  Neptune,  le  dernier  chapitre  et  la  conclusion  de  son  im- 
mense travail. 

«  Qu'un  seul  homme  »,  s'écrie  M.  Adams,  «  ait  eu  assez  de  force 
et  de  persévérance  pour  parcourir  ainsi  d'un  pas  assuré  la  totalité  du 
système  solaire  en  calculant  avec  la  dernière  exactitude,  et  sans 
en  oublier  aucune,  toutes  les  perturbations  qui  peuvent  exercer 
une  influence  sur  chaque  planète,  c'est  ce  qu'on  aurait  cru  impos- 
sible, si  le  résultat  n'était  aujourd'hui  sous  nos  yeux.  » 

Les  Mémoires  de  M.  Le  Verrier  sont  imprimés  dans  les  annales 
de  V Obsen^atoire  ;  ils  ont  pour  base  le  développement  de  la  fonc- 
tion perturbatrice  donné  dans  le  premier  volume  de  cette  belle  col- 
lection, dont  les  treize  volumes,  actuellement  publiés  par  M.  Le 
Verrier,  sont  presque  exclusivement  son  œuvre. 

Le  XV ni*  Chapitre  àes  Recherches  de  M.  Le  Verrier,  qui  forme 
presque  la  totalité  du  X*  volume  des  Mémoires,  est  consacré  à  la 
détermination  de  l'action  mutuelle  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

M.  Adams  analyse  cette  théorie  compliquée  avec  la  connaissance 
profonde  de  tous  les  détails  ;  mieux  qu'aucun  autre  il  pouvait  ap- 
précier les  difficultés  si  habilement  et  si  patiemment  surmontées. 

La  masse  de  Jupiter  est  plus  de  trois  cents  fois  et  celle  de  Sa- 
turne plus  de  cent  fois  égale  h  celle  de  la  Terre.  Il  en  résulte  donc 
des  conditions  toutes  particulières  dans  l'étude  des  perturbations, 
et  la  nécessité  de  pousser  le  développement  beaucoup  plus  loin  que 
dans  la  théorie  des  autres  planètes. 

Une  autre  circonstance  apporte  à  la  théorie  de  Jupiter  une  diffi- 
culté spéciale  :  le  moyen  mouvement  de  Jupiter  et  celui  de  Saturne 
ont  un  rapport  simple,  celui  de  cinq  à  deux  à  très-peu  près,  et 
cette  circonstance  rend  les  effets  de  l'attraction  mutuelle  très-diffé- 
rents de  ce  qu'ils  seraient,  si  le  rapport  était  incommensurable  ou 
exprimé  par  une  fraction  à  termes  considérables.  A  une  position 
donnée  de  Tune  des  planètes  correspondent ,   en   effet ,  un  petit 
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nombre  de  positions  de  l'autre  *,  quand  Saturne,  ayant  accompli  sa 
révolution,  revient  au  même  point  de  son  orbite,  Jupiter  a  fait  deux 
tours  et  demi  et  se  place  à  peu  près  au  point  diamétralement  op- 
posé de  la  sienne,  et,  quand  Saturne,  accomplissant  une  seconde 
révolution,  reprend  pour  la  seconde  fois  la  même  place,  Jupiter  se 
retrouve  également  à  la  sienne  après  avoir  fait  cinq  fois  le  tour  de 
son  orbite.  Si,  au  contraire,  les  mouvements  pouvaient  être  regar- 
dés comme  incommensurables,  comme  le  sont,  par  exemple,  ceux 
de  Mars  et  Jupiter,  à  une  position  donnée  de  Tune  des  planètes 
correspondraient,  dans  la  série  des  siècles,  toutes  les  positions  pos- 
sibles de  l'autre  dans  son  orbite,  et  les  perturbations  séculaires 
seraient  les  mêmes  que  si  la  planète  troublante  était  remplacée  par 
un  anneau  continu  dont  la  densité,  à  chaque  point,  serait  en  raison 
inverse  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  planète  le  traverse.  A  ce  fait 
géométrique  correspondent,  dans  les  calculs,  des  particularités 
très-diflërentes  dans  les  deux  cas,  et  la  présence  de  dénominateurs 
très-petits  donne  de  l'importance  à  certains  termes,  qui  sans  cela 
seraient  insignifiants. 

La  grande  difficulté  et  le  grand  mérite  du  travail  de  M.  Le  Ver- 
rier peuvent  se  résumer  dans  cette  circonstance  singulière  que, 
sans  posséder  la  solution  théorique  exacte  du  problème,  qui  dé- 
passe de  bien  loin  les  ressources  actuelles  de  la  Science,  il 
veut  obtenir  et  il  obtient  les  résultats  numériques  avec  une  exac- 
titude comparable  à  celle  des  meilleures  observations.  Il  faut,  poiu* 
atteindre  un  tel  but,  tenir  compte  du  carré  et  des  puissances  supé- 
rieures des  forces  perturbatrices,  et  la  complication  du  problème 
en  est  singulièrement  accrue. 

On  partage  en  deux  classes  les  termes  qui  expriment  la  variation 
des  éléments  :  les  termes  périodiques,  qui,  contenant  la  longitude 
moyenne  de  Tune  des  planètes  étudiées,  varient  et  changent  de 
signe  pendant  la  durée  d'une  révolution,  et  les  termes  séculaires, 
qui,  contenant  seulement  les  éléments  des  orbites,  varient  avec 
une  extrême  lenteur.  Tous  contiennent  d'ailleurs  en  facteur  la 
masse  de  l'une  des  planètes  perturbatrices.  Si  cette  masse  est  très- 
petite,  les  inégalités  périodiques  le  sont  également,  et  l'on  peut,  en 
les  calculant,  traiter  comme  des  constantes  les  éléments  qui  y  fi- 
gurent, et  obtenir,  en  même  temps,  les  inégalités  séculaires  sans 
tenir  compte  des  termes  périodiques.  Mais,  pour  des  masses  trou- 
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blantes  aussi  considérables  que  celles  de  Jupiter  et  de  Saturne,  les 
résultats  ainsi  obtenus  doivent  être  pris  seulement  pour  une  pre- 
mière approximation  ;  pour  en  obtenir  une  seconde,  il  faut  substi- 
tuer aux  éléments,  dans  le  second  membre  de  Téquation^leur  partie 
séculaire  augmentée  de  la  partie  périodique  approximativement 
calculée,  et  de  là  Tintroduction  du  carré  des  masses  et  de  leurs  pro- 
duits deux  à  deux.  Dans  ces  termes  nouveaux  figurent  les  produits 
des  sinus  ou  cosinus  des  multiples  de  la  longitude  moyenne.  Quand 
les  multiples  sont  différents,  les  produits,  par  une  formule  élémen- 
taire bien  connue,  peuvent  se  remplacer  par  une  somme,  et  les 
termes  ne  perdent  pas  leur  caractère  périodique  avec  des  signes 
alternativement  positifs  et  négatifs;  mais,  quand  l'argument  est  le 
même,  on  obtient  le  carré  d'un  sinus  ou  d'un  cosinus  qui  conserve 
toujours  le  même  signe,  et  dont  l'application  de  la  même  formule 
détache  un  terme  constant  qui  doit  se  joindre  aux  terme»  séculaires. 

L'introduction  des  variations  périodiques  des  éléments  dans  les 
inégalités  séculaires  fait  naître  à  son  tour  des  termes  périodiques. 

Quand  les  masses  troublantes  sont  celles  de  Jupiter  ou  de  Sa- 
turne, une  troisième  approximation  est  nécessaire,  et  elle  introduit 
des  termes  de  l'ordre  du  cube  des  masses.  Le  nombre  de  ces  termes 
s'accroît  très-rapidement,  et  les  calculs  seraient  véritablement 
inextricables,  sans  l'habileté  avec  laquelle  l'auteur  sait  discerner, 
pour  les  conserver  seuls,  ceux  dont  l'influence  est  appréciable. 

M.  Le  Verrier  s'est  imposé  une  condition  difficile,  et  qui  accroît 
singulièrement  l'importance  de  son  œuvre  :  il  a  voulu  obtenir  des 
formules  applicables  à  toutes  les  époques  et  qui  rendissent  possible 
la  comparaison  de  la  théorie  avec  les  observations,  quelle  qu'en  soit 
la  date. 

Si  Ton  se  bornait  aux  termes  du  premier  degré,  par  rapport  aux 
excentricités  et  aux  inclinaisons  des  orbites,  et  du  premier  ordre 
par  rapport  aux  masses,  les  équations  s'intégreraient  exactement, 
et  l'on  aurait,  pour  une  période  indéfinie,  les  valeurs  des  divers 
éléments.  Mais  les  termes  dedegré  supérieur  sont  trop  considérables 
pour  qu'on  les  néglige,  et  leur  présence  rend  l'intégration  rigou- 
reuse impossible. 

M.  Le  Verrier  y  supplée  très-heureusement  par  la  méthode  des 
quadratures;  il  a  déterminé  les  éléments  de  chaque  orbite  pour  une 
période  de  2000  ans,  commençant  en  i85o. 
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Les  masses  des  planètes  sont  un  élément  important  de  ces  calculs; 
si  les  progrès  de  la  Science  et  la  comparaison  des  résultats  avec  l'ob- 
servation conduisent  un  jour  à  changer  les  valeurs  acceptées,  les 
formules  de  M.  Le  Verrier  sont  préparées  de  manière  à  permettre 
le  calcul  immédiat  des  corrections  qui  doivent  en  résulter,  et  si, 
dans  aooo  ans,  comme  le  remarque  M.  Adaras,  un  astronome  ayant 
sous  les  yeux  les  formules  de  M.  Le  Verrier  mesure  directement 
les  éléments  des  diverses  orbites,  il  pourra,  dans  le  cas  où  ils  ne 
s'accorderaient  pas  avec  les  prévisions  de  notre  illustre  compatriote, 
trouver  avec  certitude  la  cause  de  la  divergence  et,  par  un  calcul 
exact  des  masses,  rétablir  la  concordance. 

Le  Xn*  volume  des  Annales  de  l'Observatoire  est  consa- 
cré précisément  à  la  comparaison  de  la  théorie  de  Jupiter  avec  les 
observations.  Les  observations  employées  sont  celles  de  Greenwich 
de  i^So  ài83o  et  de  i836à  i86g,  celles  de  Paris  de  1837  ^  1867. 
Les  équations  de  condition  sont  divisées  en  deux  séries  qui  corres- 
pondent aux  observations  de  1750  à  i83o,  et  en  deux  autres  qui 
correspondent  à  Tintervalle  de  i836  à  1S69.  Dans  chacune  de  ces 
séries  les  équations  sont  divisées  en  huit  groupes  correspondant 
aux  diverses  distances  de  la  planète  à  son  périhélie,  zéro  à  4^  de- 
grés, 4s  à  90  degrés,  etc. 

On  forme  ainsi  quatre  équations  résultantes,  qui  donnent  les 
corrections  de  Tépoque,  du  moyen  mouvement,  de  rexcentricilé  et 
de  la  longitude  du  périhélie  en  fonction  de  la  correction  à  faire  à  la 
masse  de  Saturne,  qui  demeure  comme  une  dernière  inconnue.  La 
substitution  des  résultats,  dans  les  équations  relatives  aux  obser- 
vations modernes,  conduit  à  diminuer  la  masse  de  Saturne  adoptée 
par  Bouvard  de  la  ^n  \^^^^^^  environ  de  sa  valeur.  Bessel,  au  con- 
traire, par  l'étude  de  l'un  des  satellites,  avait  cru  devoir  l'augmen- 
ter de  YTT- 

Les  équations  relatives  à  la  latitude  sont  traitées  de  la  mùme  ma- 
nière et  groupées  suivant  la  distance  de  la  planète  à  son  nœud  as- 
cendant. Les  corrections  de  l'inclinaison  et  de  la  longitude  sont 
obtenues  séparément,  au  moyen  des  observations  anciennes  et  mo- 
dernes. L'accord  est  très-satisfaisant. 

Les  Tables  ont  été  calculées  spécialement  pour  les  années  com- 
prises outre  i8jo  et  23 5o.  Un  simple  changement  de  signe  dans  la 
valeur  du  temps  permet  néanmoins  de  les  étendre  aux  années  anté- 
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rieures  à  i85o.  Pour  les  deux  derniers  siècles,  elles  ont  ainsi  une 
précision  suffisante,  puisqu'elle  égale  celle  des  observations  elles- 
mêmes*,  pour  les  époques  antérieures,  elle  les  surpasse  de  beau- 
coup. 

Le  XIII*  volume  est  consacré  aux  théories  d'Uranus  et  de 
Neptune.  La  théorie  de  ces  planètes  présente  de  grandes  difficultés  : 
le  moyen  mouvement  de  Neptune  est  moitié  environ  de  celui  d'Ura- 
nus, et  il  en  résulte, dans  les  termes  du  second  ordre,  des  inégalités 
très -sensibles. 

Les  éléments  elliptiques  actuels  de  Neptune  et  d'Uranus  ne  sont 
pas  encore  connus  avec  une  précision  suffisante. 

La  méthode  employée  pour  traiter  en  même  temps  les  théories 
de  Neptune  et  d'Uranus  a  la  plus  grande  ressemblance  avec  celle 
qui  a  servi  pour  Jupiter  et  Saturne. 

La  comparaison  de  la  théorie  de  Saturne  avec  les  observations 
laisse,  pour  certaines  périodes  seulement,  subsister  des  différences 
plus  grandes  que  d'habitude  ;  dans  les  trente-deux  années  com- 
prises entre  1837  ®^  ^869,  la  différence  est  moindre  que  2",  5,  à 
Texception  des  années  1839  ^^  ^^49)  pour  lesquelles  elle  s'élève 
à  4^5. 

Pour  les  observations  anciennes,  particulièrement  celles  de  Mas- 
kelyne,  elle  s'élève  jusqu'à  9  secondes  d'arc. 

M.  Le  Verrier  n'est  pas  habitué  à  de  telles  anomalies,  et,  pour 
en  découvrir  l'origine,  il  n'a  pas  reculé  devant  des  calculs  nou- 
veaux, qui,  par  des  procédés  entièrement  différents,  lui  ont  donné 
des  résultats  conformes  aux  premiers  pour  les  inégalités  périodiques, 
et  fort  peu  diQérents  pour  les  inégalités  séculaires.  La  nature  des 
différences  rend  d'ailleurs  peu  probable  qu'elles  puissent  être  attri- 
buées à  la  théorie.  L'erreur  en  effet  qui,  en  iSSp,  est  positive  et 
égale  à  4^'?4i  devient  négative  et  égale  à  5  secondes  en  i844î  ^^  ^^^^ 
n'indique  dans  les  développements  la  cause  vraisemblable  d'une 
variation  aussi  brusque  et  aussi  considérable.  M.  Le  Verrier  incline 
en  conséquence,  malgré  l'accord  des  observations  de  Paris  et  de 
Grcenwich,  à  reporter  sur  elles  la  plus  grande  partie  de  cette  ano- 
malie. 11  s'agit  de  Saturne,  on  ne  doit  pas  l'oublier,  et  la  présence 
de  l'anneau  rend  les  observations  plus  incertaines  que  pour  toute 
autre  planète. 

Les  Tables  de  Saturne  comparées  à  l'observalion  se  prêtent  diffi- 
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II  tcrmiuc  le  Chapitre  en  établissant  que,  pour  une  masse  déter- 
minée, il  n'existe  qu'une  fonction  i^  satisfaisant  à  cette  dernière 
relation,  continue  dans  tout  l'espace  ainsi  que  ses  dérivées  pre- 

II  I        .  .  ,  »  f^*'      ma*' 

mieres,  et  telle  que  les  six  quantités  xr,  j>r,  zv^  jc^  —  t  j^---^ 

• 

z^  -y  restent  Gnies  quand  le  point  attiré  s'éloigne  indéGniment. 

Chapitre  II.  —  Au  moyen  des  propriétés  caractéristiques  du  po- 
tentiel, Dirichlet  démontre  l'exactitude  des  formules  très-simples 
qui  représentent  le  potentiel  d'un  ellipsoïde  homogène  sur  un 
point.  Ce  potentiel  est  de  la  forme 

G—  L.r»  — M)'~N*\ 

(j,  L,  M,  iV  étant  des  intégrales  déGnies  prises  de  zéro  à  oo 
quand  le  point  est  intérieur,  de  a  a  oo  quand  il  est  extérieur,  a  étant 
le  paramètre  de  l'ellipsoïde  homofocal  au  premier  et  passant  par 
le  point  donné.  Il  en  conclut  que  l'attraction  sur  un  point  intérieui* 
est  la  même  pour  tous  les  ellipsoïdes  concentriques  et  homothé- 
tiques,  et  que,  par  suite,  l'action  d'une  couche  homogène  limitée 
par  deux  tels  ellipsoïdes  est  nulle.  Diriclilet  dit  que  personne  n'a 
cherché  l'action  d'une  telle  couche  sur  un  point  extérieur,  et  il  en 
donne  rexpressîon.  Le  D'  Grube  relève  cette  assertion,  et  rappelle 
que  la  question  avait  été  antérieurement  traitée  par  Poisson  et  par 
M.  Cliaslcs,qiii  avaient  donné  au  résultat  des  énoncés  géométriques 
très-simples. 

Chapitre  111.  —  La  considération  d'une  couche  solide  inGnimcnt 
mince  conduit  au  potentiel  d'une  surface  dont  chaque  élément 
aurait  une  certaine  masse.  Ce  potentiel  a  les  propriétés  caractéris- 
tiques suivantes  :  T*  il  est  partout  continu;  a"  hors  de  la  surface, 
toutes  ses  dérivées  sont  partout  continues;  3"  si  le  point  (J',J,  -  ' 
est  situé  hors  de  la  surface,  on  a 

(Pv  ()'«•        fPr 

4"  si  le  point  se   meut  sur  une  normale  à  la  surface,  le  potenlifl 
dépend  de  la  distance  p  de  ce  point  à  un  point  fixe  de  cette  normale; 

— -  est  discontinu  quand  on  lra>erse  la  surf^ue,  et,  si  a  indique  le 
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pied  (le  la  noroiale,  on  a 


X^^/^Z-i-t       \àp)^-t 


relation  due  a  Laplace:  5°  xr,  ri%  2v,  x-^-?  Y  -r-^  ^    t-  restent 

finies  quand  le  point  [x^y^z)  s'éloigne  indéGnimeut. 

Chapitre  IV.  —  Pour  étudier  le  potentiel  d'une  surface  spliériquc 
de  rayon  R,  il  faut  développer  suivant  les  puissances  ascendantes 

de  a  la  fonction  (i  —  îiacosy  •+•  «*)  '.  Si  P„  est  le  coefficient  do 
a",  P„  est  un  polynôme  entier  en  cosy,  du  degré  n,  et  dont  la  valeur 
est  toujours  comprise  entre  —  i  et  4-  i .  Au  moyen  de  ces  fonctions 

P.,  on  développe  v  suivant  les  puissances  ascendantes  de  ^i  si  le 

point  est  intérieur^  de  —dans  le  cas  contraire.  Le  coefficient  U„  du 
terme  général  de  l'un  ou  Tautre  de  ces  développements  est 

//X'P,(cos7)  sinô'rfô'r/(p' 

p',  6'  et  f  '  étant  les  coordonnées  polaires  d'un  point  de  la  sphère, 
y  Tangle  que  le  rayon  vecteur  p'  fait  avec  p.  L'application  du  théo- 
rème de  Laplace  conduit  à  la  relation 

[h]  /=r^^y  (2//-M)U„. 

0 

Le  potentiel  vd'un  solide  ou  d'une  surface  sur  un  point  extérieur 
satisfait  à  la  relation  (a).  A  l'aide  d'un  théorème  de  Grecn  qui 
relie  deux  intégrales  étendues  au  volume  d'un  corps  solide  à  uue 
autre  relative  à  sa  surface,  Dirichlet  exprime  cette  relation  au 
moyen  des  coordonnées  polaires  p,  0,  ^.  Remplaçant  dans  la  rela- 
tion nouvelle  le  potentiel  d'une  surface  spliériquc  par  son  dévelop- 
pement suivant  les  puissances  de  p,  il  en  conclut  une  équation  aux 
dérivées  partielles  du  second  ordre,  à  laquelle  satisfait  la  fonction 
L',.  Les  solutions  de  cette  équation,  entières  par  rapport  à  cos0, 
sinO  cosf,  sinSsinQ,  sont  les  fonctions  sphériques  d'ordre  ri.  Elles 
jouissent  des  propriétés  suivantes  : 


} 
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rintégrale  étant  éteudue  à  toute  la  sphère. 

a^  Toute  combinaison  linéaire  de  deux  fonctions  sphériques  du 
môme  ordre  est  une  fonction  sphérique  du  même  ordre  ;  il  en  est 
de  même  des  dérivées  d'une  fonction  sphérique  par  rapport  à  des 
paramètres. 

r  intégrale  s 'étendant  à  toute  la  sphère. 

4°  Une  fonction  sphérique  d'ordre  m  est  susceptible  d'une  infi- 
nité de  formes,  à  cause  de  la  relation 

(cos9)'  -f-  (sinôcosç)'  -h  (sinOsinv)^  =  i; 

en  particulier  on  peut  la  ramener  au  degré  m,  tous  les  termes 
étant  de  même  parité  ^  on  peut  aussi  la  rendre  homogène^  du 
degré  m. 

La  formule  (b)  exprime  le  célèbre  théorème  relatif  au  dévelop- 
pement en  série  d'une  fonction  de  deux  variables  6  et  f ,  déterminée 
pour  toutes  les  valeurs  de  0  et  f  et  continue.  Dirichlet  n'avait  pas 
donné  dans  sou  cours  sa  démonstration  relative  à  la  convergence 
de  la  série.  M.  Grube  l'a  reproduite  en  note.  Enfin  le  Chapitre  se 
termine  par  l'expression  générale  de  U^. 

Chapitre  V. —  Ce  Chapitre  est  consacré  à  Tétude  de  la  distribution 
de  rélcclricité  :  i^  sur  une  sphère  soumise  à  l'iniluencc  d'un  corps 
non  conducteur  ;  les  calculs  sont  terminés  dans  le  cas  où  le  corps  non 
conducteur  se  réduit  à  un  point;  2®  sur  les  surfaces  limites  d'un 
solide  limité  par  deux  sphères  concentriques,  soumis  à  l'action  d'un 
corps  non  conducteur  placé  dans  l'intérieur;  3^  sur  deux  sphères. 
A  cette  occasion,  Diriclihît  présente  des  considérations  très-intéres- 
santes sur  les  équations  fonctionnelles. 

Chapitre  VI.  —  Dans  ce  Chapitre,  se  trouve  la  démonstration  du 
théorème  suivant,  connu  sous  le  nom  de  principe  de  Dirichlet  : 
((  Pour  un  corps  iini  déterminé,  il  existe  toujours  une  fonction  r 
(le.i',j  ,  3,  contiime,  ainsi  que  ses  dérivées,  dans  tout  l'espace,  ayant 
pour  cliaque  pjint  du  corps  une  valeur  déterminée,  et  satisfaisant 
dans  tout  ]'(\sparo  ,  <'X(  ej'té  dans  l'intérieur  du  corps,  à  la  rela- 
tion [(i)  ». 
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Chapitre  VU.  —  Enfin  l'Ouvrage  se  termine  par  l'application  des 
principes  précédents  au  magnétisme,  et  en  particulier  au  magné- 
tisme terrestre.  B.  B. 


D'  KÔNIG  GYULA ,  miiegyetemi  ny.  r.  tanàr.  —  Bevezetés  a  fblsôbb  alge- 
BRÂBA.  Eisa  hôtet  :  Az  algbbrai  analtsis  blemei.  —  Budapest,  1877.  Az 
Eggenberger-féle  kônyvkerseskedés  kiadasa.  (Hoffmann  es  Molnàr)  (*). 

Ce  Livre  est  le  résumé  des  leçons  faites  chaque  année  par  Fau- 
teur à  rinstitut  Polytechnique  de  Budapest  sur  l'objet  indiqué  par 
le  titre;  cela  explique  le  point  de  vue  où  l'auteur  s'est  placé  et  le 
but  qu'il  a  poursuivi.  Tandis  que  les  théories  de  la  Géométrie  ana- 
lytique et  du  Calcul  difierentiel  ont  été  si  souvent  exposées  dans 
des  Traités  systématiques,  les  livres  élémentaires  considèrent  à 
peine  l'Analyse  algébrique  comme  une  branche  des  Sciences  ma- 
thématiques ayant  une  existence  propre,  et  ils  se  contentent  de 
donner  les  calculs  d'opérations  les  plus  simples  ;  d'autre  part,  les 
grands  Traités,  tels  que  celui  de  Scrret,  ne  sont  pas  propres  à  être 
déjà  mis  entre  les  mains  d'un  élève  de  l'enseignement  moyen.  Ces 
considérations  ont  engagé  l'auteur  à  tenter  ce  qui,  dans  le  domaine 
de  la  Géométrie,  a  été  non-seulement  tenté,  mais  encore  exécuté 
avec  un  brillant  succès,  savoir  d'introduire  dans  les  doctrines  en- 
seignées depuis  longtemps  les  considérations  modernes  et  leurs  ré- 
sultats. 

L'Ouvrage  entier  se  composera  de  deux  volumes,  dont  le  premier 
vient  de  paraître.  Son  titre  spécial,  Analyse  algébrique,  ne  ré- 
pond pas,  il  est  vrai,  complètement  au  contenu  des  Ouvrages  publiés 
jusqu'ici  sous  ce  titre.  Ce  que  l'auteur  s'est  proposé  en  l'écrivant 
peut  être  exprimé  sommairement  en  disant  qu'il  a  voulu  traiter 
d'une  manière  approfondie  les  parties  de  l'Algèbre  qui,  partant  de 
commencements  imperceptibles,  se  sont  développées  en  doctrines 
d'une  haute  portée,  ayant  leur  domaine  distinct.  Il  s'est  partout 


(*)  D*"  Ji'Lii'8  Kô^iG,  professeur  à  l'Institut  Royal   Polytechnique  de  Hongrie.  — 
Introduction  à  VAlfçèbre  supérieure»   i»"*  Partie  ;  Éléments  d'Analyse  algébrique.  — 
Budap<*st,    1S77,   librairie  Eggenbergcr  (Hoflhiann  et  Molnâr).    i  vol.  in-b°,  iÇt^i    p. 
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attaché  à  faire  ressortir  le  but  et  les  méthodes  de  chaque  théorie, 
et  à  rehausser  par  là  l'intérêt  du  sujet. 

Ainsi  le  Chapitre  I  commence  par  les  propriétés  des  nombres  en- 
tiers, vn  établissant  d'une  manière  rigoureuse  les  lois  de  la  divisi- 
bilité ;  il  traite  des  fonctions  arithmologiques  qui  expriment  le 
nombre  et  la  somme  des  diviseurs,  ainsi  que  de  la  fonction  f  (m),  et 
termine  par  les  propriétés  simples  des  nombres  congrus,  jusqu'au 
théorème  de  Fermât  inclusivement. 

Dans  le  Chapitre  U  se  trouve  la  théorie  des  fractions  continues. 
Elle  commence  par  une  exposition  détaillée  des  théorèmes  relatifs 
aux  fractions  continues  finies,  à  la  suite  de  laquelle  Tauteur  traite  de 
la  théorie  des  congruences  du  premier  degré  à  plusieurs  inconnues; 
puis  il  fait  connaître  les  recherches  les  plus  simples  sur  la  conver- 
gence des  fractions  continues  inGnies  dont  les  numérateurs  sont 
égaux  à  Tunité,  en  ne  les  étudiant  toutefois  que  comme  fondement 
de  la  théorie  des  fractions  continues  périodiques.  La  démonstration 
du  théorème  que  toute  irrationnelle  du  second  degré  peut  ètn* 
exprimée  par  une  fraction  continue  périodique  a  été  donnée  sous 
une  forme  plus  courte  que  la  forme  habituelle,  et  qui  mérite  une 
attention  particulière. 

Ensuite  vient  la  résolution  de  Téquation  de  Pell,  comme  appli- 
cation de  cette  tliéoric  et  en  même  temps  comme  base  de  la  résolu- 
tion des  équations  indéterminées  du  second  degré.  Quelques  formes 
d'équations  îndétenninéesde  degré  supérieur,  résolubles  aussi  d'une 
manière  élémentaire,  terminent  ce  Chapitre. 

Le  Chapitre  111  traite  des  combinaisons  -,  il  commence  par  la 
théorie  des  permutations,  puis  développe  les  lois  des  inversions  qui 
s'y  produisent.  En  s'appuyant  sur  ces  théorèmes,  l'auteur  a  cherché 
a  incorporer  dans  celte  exposition  élémentaire  la  théorie  des  subsli 
tutions,  devenue  si  importante  pour  la  théorie  des  équations.  Il 
donne  ensuite  la  décomposition  d'une  substitution  quelconque  en 
substitutions  cycliques,  la  multiplication  de  deux  substitutions  quel- 
conques, et  leur  décomposition  finale  en  transpositions^  puis  la  dé- 
finition de  l'ordre  d'une  substitution,  sa  détermination,  et  la  décom- 
position en  facteurs  premiers.  La  question  de  la  cotnmutativité  des 
facteurs  conduit  à  la  théorie  des  substitutions  semblables.  L'exposé 
se  termine  par  les  propriétés  les  plus  simples  des  groupes  de  sub- 
stitutions, parmi  lescjucls  Tauteur  traite  spécialement  celui  nui  cou- 
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tient  la  moitié  du  nombre  total  des  substitutions.  A  la  théorie  des 
substitutions  se  rattachent  une  exposition  détaillée  des  propriétés 
des  coefficients  binomiaux  ;  la  théorie  des  suites  arithmétiques 
d'ordre  supérieur,  considérée  en  même  temps  comme  une  théorie 
des  différences  finies;  la  théorie  des  nombres  figurés,  et  finalement 
une  courte  déduction  des  formules  dos  combinaisons  avec  répétitions. 

Ces  trois  Chapitres  se  relient  entre  eux  ctmime  comprenant  la 
théorie  des  nombres  discrets,  et  maiuteuaut,  par  la  théorie  des 
nombres  complexes,  le  Chapitre  IV  va  pré[)arer  le  passage  a  une 
autre  doctrine.  Ce  Chapitre  commeuce  par  les  éléments  du  calcul 
des  0[>érations;  il  donne  ensuite  la  représentât  ion  géométrique  des 
nombres  complexes,  et  les  théorèmes  connus  qui  en  dépendent. 
Vient  ensuite  la  théorie  des  équations  binômes,  d'où  Ton  a  natu- 
rellement exclu,  pour  la  donner  plus  tard,  la  question  de  leur  ré- 
solution algébrique;  puis  la  théorie  des  racines  de  Tunité,  et  enfin 
les  formules  trigononié triques  de  sommation,  qui  se  déduisent  si 
facilement  de  ce  qui  précède. 

Le  Chapitre  V  expose  les  opérations  algébriques  que  Ton  peut 
exécuter  sur  les  équations,  en  tant  que  ces  opérations  ne  supposent 
pas  connue  la  théorie  proprement  dite  des  équations;  la  méthode  de 
division  de  llorner;  la  décomposition  eu  facteurs  quand  les  racines 
sont  supposées  déjà  connues  ;  la  détermination  des  racines  en  nom- 
bres entiers;  la  multiplication,  la  division,  Taccroissement  et  la 
diminution  des  racines,  la  formation  de  Téquation  réciproque;  les 
cas  les  plus  simples  des  problèmes  d'élimination^  et  enfin  les  formes 
homogènes. 

Comme  suite  k  ce  Chapitre,  le  Chapitre  M  donne  la  resolution 
des  équations  jusqu'au  quatrième  degré  inclusivement,  où,  eiioulre 
de  Texposition  détaillée  des  anciennes  méthodes,  nous  remarquons 
encore  les  méthodes  de  Cayley,  conçues  dans  l'esprit  de  la  nouvelle 
Algèbre,  et  présentées  sous  une  forme  élémentaire. 

Les  Chapitres  suivants  développent  une  théorie  des  suites  infinies 
d'opérations. 

Dans  le  Chapitre  VII,  après  une  étude  de  la  notion  de  limite,  et 
les  critériums  de  la  convergence  conditionnelle  ou  absolue  des  sé- 
ries infinies,  vient  la  théorie  des  séries  de  puissances,  et  finalement 
la  multiplication  des  séries. 

Le  Chapitre  VIII  passe  en  revue  les  séries  de  puissances  les  plus 
importantes.  On  y  prend  pour  base  l'équation  fonctionnelle  connue 
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de  la  quaulilé  exponentielle  ;  puis  on  traite  avec  délai!  la  série  bi- 
uomiale,  d'où  Ton  passe  à  la  série  exponentielle,  moyennant  Tex- 
prcssion-limite  connue.  Il  est  peut-être  superflu  de  faire  remacqucr 
que  Tauteur  a  attaché  une  importance  toute  particulière  à  la 
rigueur  de  ces  démonstrations.  Ensuite  on  traite  la  théorie  de  la 
fonction  exponentielle,  et  le  nombre  e,  la  définition  algébrique  des 
i'onctions  trigonomé triques  et  hyperboliques,  la  dépendance  entre  ces 
deux  espèces  de  fonctions,  et  Ton  établit  après  cela  les  séries  finies 
pour  sin'x,  cos^jr,  selon  la  méthode  d'Hermite.  On  parle  alors  de 
la  série  logarithmique,  du  passage  à  la  détermination  de  ir,  et  I'od 
termine  par  un  court  exposé  de  la  série  hypergéométrique  introduite 
par  Gauss. 

Le  Chapitre  IX,  contenant  la  théorie  des  produits  infinis  et  des 
fractions  continues  infinies,  ne  doit  être  considéré  que  comme 
un  appendice.  Une  étude  vraiment  systématique  et  rigoureuse  de 
ces  formes  appartient  au  domaine  de  la  théorie  des  fonctions,  tandis 
qu'ici  Ton  n'a  admis  que  les  propositions  qui  se  rapportent  à  Tordre 
d'idées  du  Livre  et  qui  peuvent  se  déduire  de  ce  qui  précède  ^  nous 
trouvons  ainsi  Tétude  de  la  convergence  des  produits  infinis,  les 
produits  infinis  de  sinus  et  de  cosinus,  la  transformation  des  séries 
en  fractions  continues  et  les  applications  les  plus  importantes  qui 
peuvent  se  déduire  de  ces  propositions. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  dire  que  ce  Chapitre,  comme  tous 
les  précédents,  est  terminé  par  une  notice  historique,  contenant 
une  revue  détaillée  du  développement  historique  des  questions  qui 
y  sont  traitées. 

Tel  est  le  contenu  du  premier  Volume  qui  vient  de  paraître. 
D'après  l'annonce  faite  dans  la  Préface,  le  second  Volume,  de  uiùme 
étendue  et  rédigé  dans  le  même  esprit,  aura  pour  objet  la  synthèse 
des  diverses  méthodes  de  la  théorie  des  équations  proprement  dite, 
et  emploiera  pour  cela  une  exposition  élémentaire  de  la  théorie  de 
Galois. 

En  félicitant  l'auteur  de  son  remarquable  travail,  nous  ne  pou- 
vons nous  empêcher  de  regretter  qu'il  l'ait  écrit  pour  l'usage  ex- 
clusif de  ses  compatriotes,  et  nous  espérons  que  la  seconde  édition 
paraîtra  en  langue  allemande,  ce  qui,  sans  diminuer  le  nombre  de 
ses  lecteurs  eu  Hongrie,  lui  en  assurera  beaucoup  d'autres  dans  !<• 
reste  de  l'Europe. 
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KUMMER  (E.-E.).  —  Uebbr  die  Wirkung  des  Luftwidbrstandbs  auf  Kobper 

VON  VBRSCHIBDE.NER  GeSTALT,  INSBESONDERE  AUCH  AUF  DIE  GeSCUOSSE.   1876. 

(67  p.,  2  pi.)  ln-4*. 
—  Nbub  Vbrsughe  zur  Bestimmung  des  Angripfspunktes  der  Résultant» 

DES  LuPTWIDERSTilNDBS  GEGEN  RECHTECKIGE  SCHIEFE  EbENEN.  ZusatZ  ZU  der 

Abhandluog  :  a  Uebeb  die  Wibkung,  etc.  »  1876.  Ia-4°  Cl- 
ives lois  physiques  de  la  résistance  de  Tair  sur  les  corps  qui  se 
meuvent  dans  son  sein  sont  jusqu'ici  encore  fort  peu  connues.  Une 
des  actions  les  plus  importantes  dues  à  la  résistance  de  Tair  est  la 
déviation  des  projectiles,  animés  d'un  mouvement  de  rotation,  hors 
du  plan  vertical  mené  par  la  direction  originelle  du  mouvement.  Par 
comparaison  avec  les  phénomènes  bien  connus  de  la  toupie  de 
Fcssel,  on  arrive  aisément  à  expliquer  la  raison  de  cette  déviation. 
Si,  lorsqu'on  considère  le  projectile  du  canon,  le  point  d'applica- 
tion de  la  résultante  delà  résistance  de  l'air  sur  ce  projectile,  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  dextrogyre,  est  en  av^ant  du  centre 
de  gravité,  dans  la  chute  du  projectile,  l'axe  principal  d'inertie  s'é- 
carte du  plan  vertical  primitif  de  la  courbe  de  tir,  son  extrémité 
antérieure  se  déplaçant  à  droite,  et  il  décrirait  un  cône,  si  la  durée 
du  jet  était  suffisamment  longue  ;  en  même  temps  le  projectile  tout 
entier  s'écarte  à  droite  du  plan  de  tir  primitif.  Quand,  au  contraire, 
le  plan  d'application  de  la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  se 
trouve  en  arrière  du  centre  de  gravité,  il  se  produit  une  rotation  à 
gauche  de  l'extrémité  antérieure  de  l'axe  principal  d'inertie,  et  en 
même  temps  le  projectile  dévie  à  gauche  du  plan  vertical  dont  on 
vient  déparier. 

Comme,  d'après  cela,  la  position  du  point  d'application  de  la  résul- 
tante de  la  résistance  de  l'air  est  un  élément  déterminant  pour  le 
sens  delà  déviation  du  projectile,  il  importe  de  pouvoir  la  connaitre 
pour  les  différents  projectiles.  Dans  ce  but,  M.  Kummer  a  suivi 
deux  marches  distinctes  :  l'une  purement  mathématique  traite  la 
question  par  le  calcul  -,  l'autre,  au  contraire,  est  physique  et  recourt 
à  rexpérience. 


('}  Abhandluii'^cn  der  Koitigl.  Jkadeinic  dvr  ffissc/ischa/tcn  zu  lin  lin.  F.  Dummlrrî» 
Verlaj^biichhandlupp    Harrwilz  ^  Gossmaiiii  \ 
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Pour  ses  calculs,  il  lui  fallait  partir  de  certaines  hypothèses  phy- 
siques; il  a  adopté  celles  de  Newton  et  d'Euler,  suivant  lesquelles  la 
pression  normale  exercée  sur  une  surface  plane  en  mouvement  dans 
Tair  est  proportionnelle  à  cette  surface  et  au  carré  du  cosinus  de 
l'angle  que  la  normale  à  la  surface  fait  avec  la  direction  du  mouve- 
ment. Quant  à  la  grandeur  elle-même  de  la  rési;stance  de  l'air,  ou 
admet  que  la  pression  sur  l'unité  de  surface  est  constante,  quand  la 
surface  se  meut  normalement  à  elle-même  dans  l'air  supposé  de 
densité  constante,  et  que  la  vitesse  du  corps  en  mouvement  est  con- 
stante. Dans  ces  hypothèses,  la  question  n'est  plus  qu'un  problème 
de  Statique.  M.  Kummer  développe  d'abord  les  formules  générales 
pour  les  corps  de  révolution,  et  calcule  en  particulier  la  position  du 
point  d'application  de  la  résultante  :  i^  pour  un  plan  ;  s^  pour  un 
cylindre  droit  a  base  circulaire-,.  3**  pour  un  cône  circulaire  droit; 
4**  pour  le  corps  formé  d'un  cylindre  circulaire  et  d'un  cône  droit  \ 
j^  pour  un  demi -ellipsoïde  de  révolution  *,  6*  pour  l'ensemble  d'uu 
cylindre  et  d'un  demi-ellipsoïde  de  révolution.  Mais  quelque  plai- 
sir que  l'on  ait  n  voir  la  Statique  s'enrichir  d'exemples  choisis, 
quelque  intéressante  que  soit  l'habileté  déployée  pour  eflectuer  les 
intégrations,  les  résultats  n'ont  pas  d'application  pratique,  tant 
qu'on  n'a  pas  démontré  l'exactitude  des  hypothèses  physiques  prises 
|)our  point  de  départ. 

Aussi  M.  Kumiuer  a-t-il  entrepris  lui-même  des  expériences 
pour  déinonln^r  l'accord  du  résultat  de  ses  calculs  avec  la  réalité. 
Ces  expériences  se  bornent  uniquement  à  déterminer  le  point  d'ap- 
plication de  la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  pour  une  position 
donnée  du  corps  par  rapport  à  la  direction  du  mouvement;  elles 
laissent  complètement  de  côté  la  détermination  de  l'intensité  de  la 
résistance.  La  marche  suivie  en  général  est  la  suivante.  Le  corps  à 
étudier  est  monté  sur  un  axe  Gxe  autour  duquel  il  peut  tourner  li- 
brement; une  série  de  trous  équidistants  peixés  dans  le  corps  per- 
mettent de  changer  la  position  de  Taxe.  Dans  chacune  de  ses  posi- 
tions, ce  dernier  coupe  un  des  axes  principaux  d'inertie;  et  dans 
chaque  expiVience,  le  corps,  qui  est  creux,  est  équilibré  au  moyen 
de  poids  convenablement  placés  dans  son  intérieur,  de  telle  sortr 
que,  sans  changement  de  surface  extérieure,  il  se  trou\e  en  équi- 
libre intlitïérent.  Un  lui  lait  décrire  un  cercle  de  2°\i  de  rayon 
sous  une   \iti5so  de  8  mètres  environ,  et  Ton  mesure  l'angle  que 
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Taxe  longitudinal  du  corps  parvenu  à  une  position  d'équilibre  stable 
fait  avec  la  direction  horizontale  du  mouvement,  puisqu'il  dépend 
uniquement  de  la  résistance  de  Tair.  En  général,  on  trouve  une  no- 
table différence  entre  les  valeurs  que  fournit  l'observation  et  celles 
qui  sont  déterminées  par  le  calcul.  Pour  le  plan,  les  résultats  des 
expériences  sont  en  contradiction  complète  avec  le  calcul,  et  tous  les 
calculs  reposent  au  fond  sur  l'exactitude  des  hypothèses  faites  pour 
le  plan. 

En  effet,  tandis  que,  dans  les  hypothèses  admises,  le  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  de  l'air  doit  toujours  être  au  centre  de 
gravité  de  la  surface  plane,  on  trouve  expérimentalement,  pour  des 
angles  différents  du  plan  avec  la  direction  du  mouvement,  des  po- 
sitions différentes,  variant  d'une  manière  continue,  pour  le  point 
d'application.  M.  Kummer  voit  la  cause  de  ces  phénomènes  dans  la 
production  de  courants  d'air  devant  la  surface  du  corps  en  mouve- 
ment; ils  sont  cause  que,  pour  une  inclinaison  de  l'axe  longitudinal 
du  corps,  oblique  par  rapport  à  la  direction  du  mouvement,  la  partie 
antérieure  se  trouve  avoir  à  supporter  une  pression  plus  forte  que 
la  partie  postérieure.  En  pratiquant  des  ouvertures  dans  les  plans 
soumis  aux  expériences,  il  donne  à  cette  explication  un  grand  ca- 
ractère de  vraisemblance. 

Le  complément  de  1876  justiGe,  au  moyen  d'expériences  nou- 
velles, quelques  chiffres  du  premier  travail  qui  se  rapportent  aux 
surfaces  planes  rectangulaires. 

Comme  résultat  pratique  intéressant,  on  voit  qu'une  girouette 
qui  présente  des  deux  côtés  de  l'axe  de  rotation  des  surfaces  sur 
lesquelles  agissent  les  courants  du  vent  ne  se  place  pas  en  général 
parallèlement  a  la  direction  du  vent  mais  fait  avec  elle  un  angle 
qu'il  faut  déterminer  pour  chaque  girouette  en  particulier  et  qui 
peut  se  produire  de  deux  cotés  différents.  Par  exemple,  un  rec- 
tangle de  180  millimètres  de  longueur  et  de  go  de  largeur,  qui 
tourne  autour  d'un  axe  situé  à  60  millimètres  du  plus  petit  côté, 
fait  un  angle  de  9.3  degrés  avec  la  direction  du  vent.  E.  L. 
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NÔTHER  (M.)*  —  Uebkr  die  singularen  Werthststeme  einer  algbbraische^t 
Fd.ncnon  UNO  die  singularen  Punkte  einer  algebraiscuen  Curvb  C). 

Soit  (a,  b)  uu  point  singulier  d'une  courbe  algébrique 

(•)  /{',r)=o, 

en  sorte  que  l'on  puisse  faire 

yi  (x  —  a^jr  —  i) , yi^i  (x —  a^  jr — i), . . .  étant  des  fonctions  iiomo- 
gènes  en  X  —  a,  ^'  —  i,  dont  le  degré  est  marqué  par  Tindice  ;  sup- 
posons que  X  —  a  n'entre  pas  en  facteur  dans  /t{x  —  a^  y  —  b)-^ 
en  employant  la  substitution 

x  —  a 

rét|uation  proposée  deviendra 

ta)  /i(i.Xi)'\-  l-^  — «)/*-i-i(t,ri)  +•  •  .  =  o. 

Si,  par  exemple,  l'équation 

admet  A*  racines  distinctes £i,£,,  •••;  ^ii?  les  points  (a,£|),  (a,^,), ... 
de  la  courbe  (a),  qui  répondent  au  point  singulier  (a,  b)  de  la 
iH)urbe  (i),  seront  dos  points  simples.  Si,  b^  étant  une  racine  mul- 
tiple de  Téquationyi  (i,  Ji)  =  o,  le  point  (a,  b^)  est  un  point  sin- 
gulier de  la  courbe  (2),  on  pourra  employer  une  substitution  de  la 
forme 

ri  —  ^« 
ji  = 

or  —  a 

OU  de  la  forme 

X  —  rt 


JTi  —  f^t 


> 


etc. 


/}   ViUMemaiiscke  Annaien^  t.  IX,  187J. 

Cons'Ultex  sur  ce  sujet  les  traTaux  des  auteurs  suivants  :  IlAMouncER,  Ueber  die 
EntwHckitiH^  a/^;rhr.  FMHcfionrn  in  Rrihen.i^Zeitschr.  fur  Mathem.  u.  Phy$.^  XVI,  18;  i). 
—  KÔMùï^acar.K:!!,  f'orie^sun^n  itber  die  Théorie  der  elliptischen  Functionen.  —  Bhill  u. 
NôTHi*.  l'fh<r  die  ttt^rhr.  Functionen  und  ihre  Ams'endiing  in  der  Géométrie,  {Vftf/i. 
./fitw/rM.  I.  \H  .  —  NôiutR»  Ceher  die  eindentigen  Ehenentransformatioiien.  [J/uC/t. 
4trt^*rH^  \.  \  \  —  SioL7.  l  eher  die  singftl.  Punkte  der  tilgchr.  Functionen  itnd  Cuncn. 

l#«i;A.   .4HH*xieH^  t.   >lll\  —  De  LA   Goi'RNLRiE,  Comptes  rendus,  18;».   —   Darboix, 
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De  celle  façon,  on  parviendra,  après  un  nombre  tinî  cropéralîons, 
à  une  subslitulion  finale  de  la  forme 

par  laquelle  l'équalion  /{oc^j)  =  o  se  transformera  en  une  autre 
f^^^(x^y)=^o^  de  façon  que  les  points  delà  seconde  courbe  qui 
correspondent  au  point  singulier  (a,  b)  de  la  première  soient  des 
points  simples  de  la  seconde. 

L'importance  du  travail  de  M.  Nôther  consiste  dans  l'applica- 
tion qu'il  donne  de  cette  méthode  à  la  définition  précise  des  diffé- 
rents points  singuliers,  définition  qui  se  trouve  mise  en  rapport 
avec  le  rôle  que  jouent  ces  points  analytiquement  ou  géométrique- 
ment. 
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NOTES  SUR  LHOMOGRAPHIE  ET  L*HOMOLOGIE  DBS  HGURES 

A  TROIS  DIMENSIONS; 

Par  m.  Ed.  DEWI3LF, 
Chef  de  bataillon  du  Génie. 

On  sait  que  deux  figures  homographiques  planes  peuvent  tou- 
jours être  placées  de  manière  à  former  deux  figures  homologiques 
!  Chasles,  Géom.  sup.,  n**'  567  et  o73).  Dans  la  seconde  Partie  du 
.Mémoire  de  Géométrie  qui  fait  suite  à  V  Aperçu  historique, 
^L  Chasles  pose  la  même  question  relativement  aux  figures  homo- 
graphiques à  trois  dimensions,  et  il  démontre  (ii*^*  447  et  448)  que 
«ieux  figures  homographiques  à  trois  dimensions  ne  peuvent  pas, 
en  général,  être  placées  de  manière  à  être  homologiques;  mais  l'il- 
lustre géomètre  n'établit  pas  la  règle  qui  permet  de  reconnaître 
dans  quels  cas  le  problème  admet  des  solutions. 

Painvin,  notre  regretté  collaborateur,  s'est  occupé  de  cette  ques- 
tion dans  un  xVIémoire  publié  dans  les  Nouvelles  Annales  de  Ma- 
thénuitiques  (1870),  et  il  est  parvenu,  par  une  voie  analytique 
assez  longue,  à  la  règle  suivante  :  «  Pour  que  deux  figures  homogra- 
phiques de  l'espace  puissent  être  placées  homologiquement,  il  faut 
et  il  suffit  (|U(î  la  courbe  qui,  dans  Tune  d'elles,  correspond  au 
cercle  imaginaire  de  l'infini  de  l'autre,  suit  également  un  cercle; 


^ 
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et  alois  il  V  a  deux  maniùrrs  el  deux  sculeuicnt  d'amener  les 
ligures  «à  être  lioiuologiques. 

Depuis,  le  même  problème  a  eneore  été  résolu  par  M.  Sclioute, 
jeune  géomètre'  hollandais,  dans  une  thèse  remarquable  qui  a  pour 
titre  :  Homologie ,  en  hare  toepassing  op  de  théorie  der  opper- 
i^lalken  van  den  tweed  en  grand,  Leyden,  1870  (^).  La  règle  pro- 
posée par  Pain  vin  ne  nous  paraissant  pas  très-commode  dans  les 
applications  graphiques,  nous  allons  en  proposer  une  autre  à  la* 
quelle  nous  parviendrons  par  une  voie  purement  géométrique  et 
que  l'on  peut  déduire  aussi  de  la  solution  de  M.  Sclioute. 

Désignons  par  F  et  F'  deux  figures  homographiques  à  trois  di- 
mensions, par  n,  n' deux  plans  correspondants  quelconques,  par 
I  (ou  I')  le  plan  de  la  figure  F  (ou  F')  qui  correspond  au  plan  de 
rinfini  de  F'  (ou  F),  et  appliquons  les  mêmes  lettres,  mais  minus- 
cules, aux  figures  homologiques. 

Nous  allons  d^abord  rappeler  succinctement  quelques  propriétés 
de  ces  figures  qui  se  déduisent  immédiatement  de  leur  définition, 
et  sur  lesquelles  nous  nous  appuierons. 

Les  sections  IIF,  II'F'  sont  homographiques  ;  à  un  plan  4>  (ou4>'; 
de  F,  parallèle  à  I  (ou  de  F',  parallèle  à  1')  correspond  un  plan 
4>'  (ou  4>)  de  P  parallèle  à  1'  (ou  de  F  parallèle  à  I)  ^  les  sections 
0F,  4>'F''  sont  homologiques  par  affinité  ('),  c'est-à-dire  qu'à  un 
point  de  la  droite  à  l'infini  de  4>F  correspond  un  point  de  la  droite 
à  l'infini  de  4>'F',  et  réciproquement  ^  que,  par  suite,  ces  deuv 
ponctuelles  à  l'infini  sont  homographiques. 

Dans  les  figures  homologiques,  les  sections  7:^,  7:^  sont  homo- 
logiques^ les  plans  i  et  i'  et,  par  conséquent,  les  plans  (f  et  o'sonl 
parallèles  entre  eux  et  au  plan  d'homologie  ;  les  sections  y/et  cj'/^ 
sont  homotliétiqiics,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  même  ponctuelle  ;i 
l'infini. 

Passons  maintenant  à  la  question  qui  nous  occupe.  Si  nous  dé- 
plaçons la  figure  L^,  par  rapport  à  la  figure  F,  de  manière  à  rendre 
les  plans  I  et  1'  parallèles  entre  eux,  les  ponctuelles  à  l'infini  dv. 
4>F,  4>'F'  se  superposent  et  ont,  en  général,  doux  points  communs. 


(  '  )  Homographie  et  ses  applications  à  ia  théorie  des  surfaces  du  second  degrr. 
Leyde,  1870. 

(')  Cremona,  Éléments  de  Géométrie  projectile ^  p.  l'i.  —  r.n\si,F.s,  .4 perçu  historique, 
j».  218  et  '»r»3. 
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Mais,  quel  que  soît  le  déplacement  que  Ton  fasse  subir  à  P,  Jés 
plans  I  et  1'  restant  toujours  parallèles,  ces  ponctuelles  ne  pourront, 
en  général,  jamais  avoir  trois  points  communs,  et  ne  pourront,  par 
suite,  se  confondre. 

Donc,  en  général ,  deux  figures  homo graphiques  à  trois  dimen- 
sions ne  peuvent  être  placées  de  manière  à  être  homo  logiques. 

Admettons  maintenant  que  les  deux  figures  Iiomograpliiques  pro- 
posées satisfassent  à  cette  condition  particulière,  que,  les  plans  1  et  l' 
ayant  été  placés  parallèlement,  on  puisse  par  un  nouveau  déplace- 
ment (I  et  r  restant  parallèles)  amener  trois  points  de  la  ponctuelle 
à  l'inGni  de  /tF  à  se  confondre  avec  les  trois  points  correspondants 
(de  la  ponctuelle  à  Tinfini)  de  ^F\  alors  ces  deux  figures  ont 
même  ponctuelle  a  Tinfini.  En  d'autres  termes,  nous  admettons 
que,  dans  deux  plans  correspondants  parallèles  à  I  et  à  1',  deux 
triangles  correspondants  soient  semblables  et  puissent,  par  consé- 
quent, être  amenés  par  un  déplacement  à  être  homothétiques  ^  alors 
toutes  les  figures  correspondantes  tracées  dans  les  plans  4>  et  4>'  sont 
semblables  (')*)  je  dis  que  cette  condition  est  suffisante  pour  que 
les  figures  à  trois  dimensions  F  et  P  puissent  devenir  homologi- 
ques  par  un  simple  déplacement  de  Tune  d'elles. 

Supposons,  en  eilet,  que  la  correspondance  homograpUique 
entre  les  figures  F  et  F'  soit  déterminée  par  celle  des  cinq  plans 
n,,  Ht,  n,,  1X4-,  n,  et  n', ,  n',,  n',,  n'^,  n*^.  Considérons  les  deux 
trîèdres  correspondants  II,,  IIi,  D,  et  11'^,  H',,  Xl'^,  et  nommons  S 
cl  S' leurs  sommets.  Construisons  les  plans  I  et  1',  puis  le  plan  4>' 
correspondant  à  un  plan  quelconque  4>,  parallèle  à  1.  D'après  noire 
hypothèse,  le  triangle  dont  les  côtés  sont  ^111,  4>I1,,  4>nj  est  sem- 
blable au  triangle  ^'0',,  ^'11',,  ^'n\.  Les  arêtes  correspondantes 
IliIIi  cl  n',  n',  des  Irièdres  S  et  S'  sont  des  ponctuelles  Iiomogra- 
pliiques: il  est  donc  aisé  de  construire  un  point  P„  de  IliIIa  tel 
qu'en  menant  par  ce  point  et  son  correspondant  deux  plans  4>„, 
4>'„  respectivement  parallèles  à  I  et  à  1',  ces  plans  coupent  les  deux 
trièdres  S  et  S'  suivant  deux  triangles  égaux  et  superposables  (cou- 
gruenls } . 

Cela  fait,  déplaçons  la  figure  P  de  manière  h  faire  coïncider  les 
deux  triangles  congruents-,  alors,  dans  le  plan  commun  à  ces  deux 
triangles,  nous  avons  plus  de  trois  points,  non  en  ligne  droite,  qui 

*  I  D'où  la  solution  de  Pninvin. 
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se  confoiident  avec  leurs  correspondants,  savoir  les  trois  soinnu;b 
des  triangles  congruents  et  les  points  de  la  droite  à  Tindui  ;  donc 
tous  les  points  correspondants  de  ces  deux  plans  superposés  se  con- 
fondent et  les  deux  figures  sont  homologiques  :  leur  plan  d'home- 
logie  est  le  plan  commun  des  triangles  congruents. 

Le  plan  symétrique  du  plan  4>„  par  rapport  à  S  et  son  correspon- 
dant coupent  aussi  les  tétraèdres  suivant  deux  triangles  congruents. 
Donc,  quand  il  existe  une  solution  du  problème,  il  en  existe  tou- 
jours une  seconde. 

Il  est  facile  de  voir  que  la  règle  pratique  qui  résulte  des  considé- 
rations précédentes  peut  c^tre  énoncée  ainsi  : 

Les  données  des  deux  figures  fournissant  toujours  immédiate- 
ment deux  (rièdres  correspondants  S  et  S\  il  faut  construire  les 
plans  I  et  1',  et,  si  les  triangles  SI  et  SfV  sont  semblables^  les  deux 
figures  homo graphiques  à  trois  dimensions  peuvent  être  placées 
de  manière  à  être  homologiques. 

Cette  règle  nous  permet  de  résoudre  la  question  suivante,  qui  a 
été  proposée  par  M.  Darboux  dans  le  Bulletin  (t.  I,  1870, 
p.  1D9)  :  ce  Étant  données  deux  figures  komographiques,  peut^on, 
en  transformant  Tune  d'elles  homographiquement,  l'amener  à  être 
liomologique  à  l'autre  ?  » 

Soit  F"  la  transformée  de  F'  cherchée.  Pour  déterminer  F'',  pre- 
nons un  plan  F  parallèle  à  I',  et  trois  plans  H',  H',  H"^  res- 
pectivement parallèles  à  n', ,  n'j,  n'^,  et  faisons  correspondre  ers 
quatre  plans  respectivement  au  plan  de  l'infini  et  aux  plans  H,,  IIj, 
n,  de  F. 

La  figure  F"',  déterminée  par  le  plan  de  Tinfini  et  les  plans  F,  n' , 
n*,  n^j,  sera  homographiquc  à  F,  et  comme  le  triangle  4>'^I1', 
cp/zn;,  cl>"n;  est  semblable  au  triangle  *'n',,  <I)'n',,  n'H',,  unr 
simple  translation  amènera  F''  à  être  liomologique  à  F'. 

Si  l'on  voulait  arriver  directement  à  cette  seconde  position  de 
F",  il  suffirait  de  déterminer  F''  par  le  plan  de  l'infini  et  les  posi- 
tions prises  par  les  plans  l''^,  IT'j,  Tl\^  II*  après  leur  translation. 

Donc  :  deux  figures  homo  graphiques   étant  donnrr.<:,  on  pnuf 
toujours,  r/i  tiansfonnaii!  IHik^  fTct/ys  hf}i/iOgraffhi-'u^*ff('f/t.  I  a- 
numer  à  être  hoinologique  à  l'autre. 
T(»iilon,  G  mars  1877. 
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.lHBEimOBT>  (A.  H.).  —  OnwTb  ciicTCMaTMqccKaro  ua^oHccHin 
c|)yHRi4ioHaabHaro  cqH(MeHifl  cb  oahhmi»  HeaaBHCHMUMi»  nepe- 
MtHHuiTb.  {MameMamHzecKÎH  CSopHHKb ,  tohi»  VIII,  suflycRi)  I.) 
—  MocRBa,  1876  (*). 

La  recherche  des  solutions  particulières,  dérivant  de  Tintëgrale 
générale  d'un  système  d'équations  aux  dérivées  partielles,  a  donné 
naissance  au  Calcul  fonctionnel.  Les  travaux  relatifs  au  Calcul 
fonctionnel  des  équations  k  une  seule  variable  commencèrent  à  pa- 
raître déjà  vers  la  iindu  xviii^  siècle.  En  1768,  Condorcet,  dans  une 
lettre  écrite  à  d'AIembert,  indique  la  possibilité  de  déterminer  les 
fonctions  arbitraires  que  l'on  rencontre  dans  les  intégrales  des 
équations  aux  dérivées  partielles,  à  l'aide  de  l'intégration  des 
équations  aux  différences  finies.  U  a  développé  ensuite  cette  idée 
dans  un  Mémoire  qu'il  a  imprimé  en  1771  •  C'est  donc  à  Condorcet 
qu'appartient  l'idée  fondamentale  d'une  liaison  entre  le  Calcul  fonc- 
tionnel et  les  différences  finies. 

En  1773,  Monge  exposa  sa  méthode^  à  l'aide  de  laquelle  on  peut 
ramener  les  équations  fonctionnelles  aux  équations  aux  différences 
finies  de  premier  ordre.  Dans  la  mémo  année  parut  le  remarquable 
Mémoire  de  Laplacc  ('),  dans  lequel  la  résolution  des  équations 
fonctionnelles  Je  deuxième  classe  et  de  premier  ordre  est  ramenée 
à  rintégralion  des  équations  aux  différences  finies  de  premier  ordre. 
Herschel  applique  aussi  cette  méthode  dans  un  Mémoire  imprimé 

en   1814  ('). 

Le  Calcul  fonctionnel  a  fait  un  grand  pas  en  avant,  grâce  aux  re- 
cherches de  Babbage,  dont  le  Mémoire  (*)  sert  de  source  où  Tau- 


'•  }  LiVEJiTSOF  (A.-I.).  —  Essai  d^une  exposition  systématique  du  Calcul  fonctionnel 
dans  le  cas  d'une  seule  i^ariable  indépendante.  —  Moscou,  187C,  {jr.  in-8°,  81  p. 

*  )  Laplace,  Recherches  sur  r intégration  des  équations  différentielles  aux  différence^ 
finies.  {Mémoires  de  l'Académie  Rojrtde  des  Sciences^  '77«^»  P»  7^-) 

:' *  )  Hersi.iicl,  Considérations  of  i^nrious  points  of  Annhsis.  [Phil.  Transactions  oj 
'he  Royal  Society  of  London^  '81 '|.) 

'*)  Kakhage,  An  essnr  towards  tJic  ralculus  oj  functioin.  (  Phil.   Trnns.  nf  London^ 

/fu.'l    dri  Scirncr<,    »'*  Si-iic-,   t.   I.   (Mai   iS;;.)  i" 


i4a  PRBMIfiKB  PAETIB. 

teor  a  principalemenl  puisé.  L'aulenr  a  profité  en  cmlre  des  tnvnii 
de  Odlins  et  de  SchrOder  (*)  dans  lesqods  on  donne  le  défdoppe- 
ment  en  série  ordonnée  suiTant  les  pnissanees  de  llndioe  d'ime 
fonction  donnée  d'ordre  quelconque  ;  les  coefficients  dn  dérdoppe- 
moitsont  formés  suivant  une  loi  très-compliquée. 

Oi  Toit,  d'après  cette  courte  esquisse,  que  M.  livenlactf  a  mis  de 
c6té  toutes  les  questions  relatires  à  l'affinité  du  Calcul  tomelàaaaA 
arec  la  théorie  des  intégrales  définies  et  avec  les  proU^im  inverses 
de  rintégration  définie*  Il  a  en  en  vue  plutôt  la  nfcfthod»  ^pe  Té- 
tttde  complète,  du  sujet.  Dnis  les  limites  qu'il  s^^ail  imoéesi  il 
donne  un  exposé  suffisamment  complet  de  cette  tbMSorie^  et  son  Ou- 
vrage peut  servir  d'un  ezcdlent  manuel  pour  l'étude  de  edle-cL 
Voici  un  brrf aperçu  du  contenu  dece  Rfémoiiet 

L'auteur  commence  par  la  résolution  du  problème  fiMidameutal 
du  Calcul  fonctionnel:  étant  donné  ^(t)  trouver  4^(t).  11  eiçose 
id  les  méthodes  de  Hersckel  et  de  SchrOder,  £mdées  sur  lethéorènne 
dé  Babbage,  et  donne  ensuite  la  thème  des  équation»  fonction- 
nelles. Il  a^peUe  équaiiom  de  nf*^  doue  tAâm  pmnier  ordre  les 
équations  de  la  forme 

F(jp,  +x,  +a,x,  4»a, x,  . . . ,  4»«, x)  =r  o, 
où 

sont  des  fonctions  de  x,  et  équations  de  n'^'^' ordre  et  de  pre- 
mière classe  celles  de  la  forme 

F(j?,  +:r,   i}»»^,    ...,    ^''x)=zo; 

il  commence  par  rexposé  de  la  méthode  générale  de  Herschel  pour 
rintégratlon  des  équations  de  première  classe  et  de  it^^"'*  ordre  de  la 
forme 

F  (a-,  ^JT,  ^I»»^,   ...,    4»"jr)  =  o, 

et  du  procédé  particulier  de  Herschel  pour  Tintégration  de  Téqua- 
tîon 


(*)  ScHRODER,  Ueber  iterirte  Functionen.  {Math.  Annaien.) 
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où  il  se  borne  à  la  théorie  des  fonctions  réciproques,  c'est-à-dire  de 
celles  qui  satisfont  à  Téquation 

Dans  le  Chapitre  suivant,  l'auteur  expose  la  méthode  de  Laplace 
pour  l'intégration  des  équations  de  deuxième  classe  et  de  premier 
ordre,  de  la  forme 

et  il  appli^pe cette  théorie  à  la  solution  du  problème  connu  de  Bab- 
bagc,  relatif  à  la  recherche  d'une  fonction  ^(x)  satisfaisant  aux 
conditions 

A  l'aide  de  considérations  qui  lui  sont  propres,  l'auteur  étend  la 
méthode  de  Laplace  aux  équations  de  /i*^"*<'  classe 

rt  démontre  comment  le  problème  se  simplifie  dans  le  cas  où  les 
f*quations  sont  de  la  forme 

11  donne  ensuite  une  méthode  de  résolution  des  équations  de 
classes  et  d'ordres  supérieurs,  fait  quelques  remarques  sur  les  équa- 
tions à  exposants  fractionnaires,  et  examine  certaines  formes  par- 
ticulières des  équations  fonctionnelles,  déjà  indiquées  parBahbago, 

Dans  Je  dernier  Chapilnî,  l'auteur  expose  la  théorie  des  équa- 
tions fonctionnelles  simultanées 

FJ-r,  ^}'at,(.r),  >^S,(.r  1  ]  '.z  o. 

10. 


ii4  PREMIÈRE  PARTIE. 

Le  coiileiiii  de  ce  Chapitre  est  aussi  un  travail  original  de  l'au- 
teur. 

Nous  croyons  que  le  Mémoire  de  M.  Liventsof  donne,  on  pourrait 
presque  le  dire,  le  premier  (»xemple  sur  le  Continent  d'un  expose 
systématique  de  cette  branche  des  Mathématiques. 

N.-V.   BoUGAÏEF. 


MÉLANGES. 

SUR  LA  THÉORIE  DES  NOMBRES  ENTIERS  ALGSBRIQUBS  ('); 

Par  R.  DEDEKIND. 

(Suite.) 

IIL 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  NOMBRES  ALGÉBRIQUES  ENTIERS. 

Dans  cette  Section  nous  considérerons  d'abord  le  domaine  de  tous 
les  nombres  algébriques  entiers  ;  nous  introduirons  ensuite  la  no- 
lion  du  corps  fini  û,  et  nous  déterminerons  la  constitution  du 
domaine  o,  composé  de  tous  \es  nombres  entiers  du  corps  û. 

§   13.  —  fje  (loniainp  de  toiLs  les  nombres  algébriques  entiers. 

Un  nombre  réel  ou  complexe  6  sera  dit  un  nombre  algébrique, 
lorsqu'il  satisfera  à  une  équation 

0"  -h  rt,  0"-'  H-  rt,  (?""'  H- ...  -h  a„-_,  0  ^  a^=zo, 

de  degré  fini  /i  et  à  coefficients  rationnels  aj,  r/,,  .  .  .,  «„_,,  «„;  si 
cette  équation  a  pour  coefficients  des  nombres  rationnels  entiers. 
c'est-à-dire  des  nombres  de  la  suite  o,  zb  i ,  dr  2,  .  .  . ,  0  sera  dit  un 
nombre  algébrique  entier,  ou  simplement  un  nombre  entier.  Il 


(')   Voir  Jinlietin,  t.  XI,  p.  .î;»,  et  t.  1  ('j«  Série),  p.  17 
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est  clair  que  les  nombres  rationnels  entiers  appartiennent  égale- 
ment aux  nombres  algébriques  entiers,  et  que,  réciproquement,  si 
un  nombre  rationnel  0  est  en  même  temps  un  nombre  algébrique! 
entier,  il  sera  aussi,  en  vertu  d'un  théorème  connu,  contenu  dans 
le  domaine  des  nombres  rationnels  entiers  o,  d=  i,  d=  2,  ....  De  la 
définition  des  nombres  entiers  on  tire  encore  aisément  les  propo- 
sitions suivantes  : 

i^  Les  nombres  entiers  se  reproduisent  par  addition ,  sous- 
traction et  multiplication,  c'est-à-dire  que  les  sommes,  les  diilé- 
rences  et  les  produits  de  deux  nombres  entiers  quelconques  a,  6  sont 
aussi  des  nombres  entiers. 

Démonstration.  —  Par  suite  de  l'hypothèse,  il  existe  deux  équa- 
tions de  la  forme 

<p(a)  =  a*-f-/i,a*-»  H-.  .  .  4- /i«_, a  H- /;„  =  o, 
i{/((3)==  (5*  4-  9,^*-'  -f- . .  .-+-  74-.(3  -f-  76  =  o, 

dans  lesquelles  tous  les  coefficients  /7,  (/  sont  des  nombres  ration- 
nels entiers.  Posons  maintenant  ab  =  tz,  et  désignons  par  rc),  ^ 
a>,,  .  . . ,  cù,  tous  les  n  produits  «•"'(S*',  formés  avec  Tuii  des  a  nom- 
bres 

1 9     ce,     01}  f     • .  •  «     âC*'  '• 

et  l'un  des  b  nombres 

1,     (3,     (3',    ...,     (3*-'. 

En  représentant  maintenant  par  w  Tun  des  trois  nombres  a  -|-  p, 
a  — (3,  a/3,  on  voit  facilement  que  chacun  des  n  produits  o)w,, 
o>f«)j,  .  .  .,  woj„  peut  se  ramener  soit  immédiatement,  soit  à  Taidc? 
des  équations  &  (a)  =  o,  4*  (1^)  =  o,  à  la  forme 

A,,  Aj,  ..,  k„  étant  des  nombres  rationnels  entiers;  on  a  donc 
n  équations  de  la  forme 

ù)&),  zzz  /i\  0)|     -h  /l'j  6)j     -h  ...  -h  /r',   &>,,, 
C»)Cf)j  =  /«",   Ci)|     -h  /l^  «a     -I-  .  .  .  -f-    /i*    Wi,, 


00),  --.  /i  V  '  0) .    I-  /.'./'  V.)2  -^   .     .  -  i  -  /i  '„"  •  0)„ , 
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tous  les  coeificieuts  k  étant  des  nombres  rationnels  entiers  -,  mais, 
par  réliinination  des  n  nombres  (d|,  ois,  .  • .,  ca^,  parmi  lesquels  se 
trouve  aussi  le  nombre  i,  différent  de  zéro,  on  tire  de  là  Téquation 


h\ 


(û 


•    .    •    •    .    •    • 


A',"» 


K 


*1,-»  —  6> 


=  o. 


qui  est  évidemment  de  la  forme 

W"  -H  «?,  û)"""'  -+-...-+-  eii_|6>  -h  e,  =:  G, 

où  les  n  coefficients  e  sont  formés  par  addition,  soustraction  et  mul- 
tiplication au  moyen  des  nombres  /r,  et  par  suite  sont  des  nombres 
rationnels  entiers.  Donc  o),  et  partant  chacun  des  trois  nombres 
a  4-  (3,  a  —  jS,  «(3  est  un  nombre  entier.  c.  q.  r.  d. 

a^  Toute  racine  co  d'une  équation  de  la  forme 

F  ( fr))  =  (kj*  -h  ow*-»  4-  Pû/^  4- ...  -h  c  =  G, 

dont  le  coefficient  du  terme  le  plus  élevé  est  Tunité,  les  autres  coef- 
ficients a,  |3,  . . . ,  e  étant  des  nombres  entiers,  est  pareillement  uu 
nombre  entier. 

Dcmonstration,    —  Par  suite  de  Thypotlièse ,   les  coefficients 
a,  (3,  . .  . ,  e  sont  racines  d'équations 

9  (a)  =  af  -h  pi  a""'  4- .  .  .-hpa^^  o. 


^(e)  =r  £»  -f-  Si  e'-'  -h  .  .  .4-  i,  =  o, 

où  tous  les  coefficients p,  y , . . .  •  5  désignent  des  nombres  ralioinieU 
entiers.  En  posant  maintenant  n  =  mab, .  .e^  et  désignant  par 
0),,  0),,  . . . ,  w„  tous  les  /i  produits  de  la  forme 

où  les  exposants  rationnels  entiers  satisfont  aux  conditions 


r><m'  '^  tVy     oSd'-^^n,     <>'^/>'<^^>,    •-,     o  <  e' <^  ^, 
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il  est  facile  de  s'assurer  que  chacun  des  produits  ci)c«)|,  œcot,  . . ., 
»0Ik  peut,  soit  immédiatement,  soit  à  l'aide  des  équations  F(ci))  =  o, 
ç(a)  =o,vj/((3)  =0,  . .  -,  x(^)  =®i®®  ramener  à  la  forme 

kiCùt  -+-  kt(ùi  -f- . . . 4-  /^iiOIn» 

A*i,  A:,,  . . .,  A:„  représentant  des  nombres  rationnels  entiers.  Or  il 
suit  delà,  comme  dans  la  démonstration  du  théorème  précédent, que 
od  est  un  nombre  entier.  c.  q.  f.  d. 

Du  dernier  théorème  il  résulte,  par  exemple,  que,  si  a  désigne 
un  nombre  entier  quelconque,  et  /*,  s  des  nombres  rationnels  en- 
tiers positifs,  yj  oT  sera  aussi  un  nombre  entier, 

S  14.  —  La  divisibilité  des  nombres  entiers. 

Nous  dirons  qu'un  nombre  entier  a,  est  divisible  par  un  nombre 
entier  p,  lorsqu'on  aura  a  =  ^y,  y  étant  également  un  nombre 
entier.  Nous  exprimerons  encore  la  môme  chose  en  disant  que  a 
est  un  multiple  de  |3,  ou  que  j3  divise  a,  ou  que  ^  est  un  facteur 
ou  un  diviseur  de  a.  De  cette  définition  et  du  théorème  i**  du  §  13 
résultent,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  voir  dans  V Introduction, 
ces  deux  propositions  élémentaires  : 

I*  Si  a,  a'  sont  divisibles  par  tx,  a  -+-  a'  et  a  —  ol  seront  aussi  di- 
visibles par  ^  \ 

2"  Si  a' est  divisible  par  a  et  a  divisible  par  fA,  a'  sera  aussi  divi- 
sible par /i. 

Mais  il  faut  accorder  une  attention  particulière  aux  unités,  c'est- 
à-dire  aux  nombres  entiers  qui  divisent  tous  les  nombres  entiers; 
une  unité  £  devra  ainsi  diviser  le  nombre  i,  et  réciproquement  il 
est  évident  que  tout  diviseur  £  du  nombre  1  est  une  unité,  puisque 
tout  nombre  entier  est  divisible  par  l'unité  i ,  et  par  suite  aussi  (eu 
vertu  de  la  proposition  2?  ci-dessus)  divisible  par  e.  On  voit  en 
même  temps  que  tout  produit  ou  tout  quotient  de  deux  unités  est 
lui-même  une  unité. 

Si  chacun  des  deux  nombres  entiers  a  et  a',  diflerents  de  zéro, 
est  divisible  par  l'autre,  on  aura  J  =  ae,  £  étant  une  unité-,  et  ré- 
ciproquement, si  £  est  une  unité,  chacun  des  deux  nombres  entiers 
a  et  ot!  =.  oL€  sera  divisible   par  l'autre.  Nous  donnerons  à  deux 


i4B  PRIvMiRRE  l'ARTlE. 

Honores  de  celte  BBture  u ,  ce' te  nom  iVassocic^s,  cl  il  u»t  duir  i 
deux  nombrei  (|iielooiiqiif-H  nssoriés  nvrr  un  ii'otsiimc  sont  uso- 
ciës  entre  eux.  Dans  tonlct  les  qncsvions  ijui  se  rappartiuit  seule- 
ment  k  la  dÎTÎsîbilit^,  tous  tes  iioinbi'es  assocît-s  se  vomporteni 
comme  an  seul  et  même  tioiiilir»;  .si,  m  l'.iïm,  a  est  tlivisiblp  p«r 
^,  tant  nombre  associé  avec  a  sera  aussi  divisible  par  tout  mimbrv 
associé  avec  p. 

Un  examen  plus  approfoiidi  fvrnh  voir  qa«  deux  nombres  tn- 
tiers,  a,  ^,  qui  ne  «mt  pas  tous  los  deux  nuls,  ont  un  pius  grand 
coomiun  divisenr,  qui  pt-iit  se  nictLrc  .sous  la  forme  sx'H-pi^',  ot 
e/ et  ^  éunt  des  nombres  «'n  tiers.  Mniscethéorùmc  important  o'esl 
nullement  facile  k  démonti'er  »  l'aidtf  des  principes  exposes  juï- 
qn'ici,  tandis  que  plus  umiJ  (§  30)  ou  pourra  le  déduire  trés- 
aimplement  de  la  tUdnie  des  idéaux.  Je  terminerai  donc  ces  con- 
sidérations préliminairei  sur  le  domaine  de  low  les  mimliri^s 
entiers,  par  cette  remarque,  i|u'il  n'existe  dans  ce  domaint?  ah»>- 
tument  aucun  nombre  possécknt  lvcarfletéredesnorrt/irM^/-efm>rj. 
car,  si  a  est  un  nombre  entier  quelconque  dîflercnt  de  zéro,  cl  qitr 
ne  soit  non  plus  une  unité,  on  pourra  le  décomposer  d'une  intînilé 
de  manières  en  facteors  qui  scronl  des  nombres  entiers  et  qui  en 
mime  temps  ne  seront  pas  des  unités^  ainsi,  par  exemple,  on  a 
a  =  y/«.^x,  ou  encore  a^(3ip„  Pi  et  ^,  étant  les  deux  ra- 
cines p  de  l'équation  p*  —  p+a  =o;  or  il  résulte  du  théo- 
rème 2"  du  §  13  que  ^a-,  P,,  pi  sont  des  nombres  entiers  en  même 
temps  que  a. 

§  IS.  —  Corpsjinis. 

La  propriété  d'être  décomposablcs  d'une  infinité  de  manières, 
que  nous  venons  de  signaler  et  qui  se  présente  dans  le  domaine 
comprenant  tous  les  nombres  entiers,  disparaît  de  nouveau  dès  que 
l'on  se  borne  à  considérer  les  nombres  entiers  renfermés  dans  un 
corps  fini.  Il  faut  d'abord  déiînir  l'étendue  et  la  nature  d'un  ul 
corps. 

Tout  nombre  algébrique  &,  que  ce  soit  ou  non  un  nombre  entier, 
satisfait  évidemment  à  une  infinité  d'équations  didërcntes  ù  coeffi- 
cients rationnels,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  une  infinité  de  fonctions  en- 
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tières  F{t)  d'une  variable  t  qui  s'évanouissent  pourf  =d,  et  dont 
les  coefficients  sont  rationnels.  Mais,  parmi  toutes  ces  fonctions 
F(t),  il  doit  nécessairement  y  en  avoir  unej'{t)  dont  le  degré  n 
soit  le  plus  petit  possible,  et  de  la  méthode  connue  de  la  division 
de  ces  sortes  de  fonctions  il  résulte  immédiatement  que  chacune 
des  fonctions  F{t)  doit  être  divisible  algébriquement  par  cette 
fbiicliony(«),  et  que  f{t)  ne  peut  être  divisible  par  aucune  fonc- 
tion entière  de  degré  moindre  à  coefficients  rationnels.  Pour  cette 
raison,  la  fonction  /{t)  et  aussi  Téquation  /{O)  =  o  seront 
appelées  irréductibles,  et  il  est  clair,  en  même  temps,  que  les  n 
nombres   i,  6*,  6*,  ...,0"~*  formeront  un  système  irréductible 

Considérons  maintenant  Tensemble  0  de  tous  les  nombres  o)  de 
la  forme  f{6)^  en  désignant  par 


«— • 


toute  fonction  entière  quelconque  de  £  à  coefficients  rationnels,  en- 
tiers ou  fractionnaires,  Xf^^x^^Xt^  •••î^n-n  dont  le  degré  est  <C/i, 
et  remarquons  d'abord  que  tout  nombre  de  cette  espèce  (u  =  f  (d), 
en  vertu  de  l'irréductibilité  de  /(t),  ne  peut  se  mettre  sous  cette 
forme  que  d'une  seule  manière.  On  fait  voir  ensuite  aisément  que 
ces  nombres  o)  se  reproduisent  toujours  par  les  opérations  ration- 
nelles, c'est-à-dire  par  addition,  soustraction,  multiplication  et  di- 
vision. Pour  les  deux  premières  opérations,  cela  résulte  évidemment 
de  la  forme  commune  y  (6)  de  tous  les  nombres  O),  et  pour  la  mul- 
tiplication il  suffit  de  remarquer  que  tout  nombre  de  la  forme 
t|/({;),  ^[t)  étant  une  fonction  entière  de  degré  quelconque,  a 
coefficients  rationnels,  est  également  un  nombre  w  ;  car,  si  Ton 
divise  '^(t)  par  f[t)^  le  reste  de  la  division  sera  une  fonction 
<f(t)  de  Tespèce  indiquée  plus  haut,  et  Ton  aura  en  mêiue  temps 
^  [B)  =  cf  (6).  Pour  traiter  enfin  le  cas  de  la  division,  on  n'a  plus 
qu'à  faire  voir  encore  que,  si  w  =  ç(0)  est  dillerent  de  zéro,  sa  va- 
leur réciproque  w"*  appartient  aussi  au  système  û;  or  ç(f)  n'ayant 
aucun  diviseur  commun  avec  la  fonction  îrréductiblcy(«).  la  mé- 
thode par  laquelle  on  chercherait  le  plus  grand  commun  diviseur 
des  fonctionsy(f),  (p(i)  fournit,  comme  on  sait,  deux  fonctions  en- 
tières f\{f)'i  ?i  vO'   ^  coeflicients  rationnels,   qui  satisfont  à    Ti- 


} 
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denlité 

d'où  résulte,  pour  t  =:  d,  la  vérité  de  l'énoncé  précédent. 

J'appellerai  corps  tout  système  A  de  nombres  a  (ne  s'annulant 
pas  tous),  tel  que  les  sommes,  les  difierences,  les  produits  et  les 
quotients  de  deux  quelconques  de  ces  nombres  a  appartiennent  au 
système  A.  L'exemple  le  plus  simple  d'un  corps  est  celui  du  sys- 
tème de  tous  les  nombres  rationnels,  et  il  est  aisé  de  reconnaître 
que  ce  corps  est  contenu  dans  tout  autre  corps  A;  car,  si  l'on  choisit 
à  volouté  un  nombre  a  du  corps  A,  dillërent  de  zéro,  il  faut,  suivant 
la  définition,  que  le  quotient  i  des  deux  nombres  a  et  a  appartienne 
également  au  corps  A,  d'où  résulte  immédiatement  la  proposition 
énoncée,  tous  les  nombres  rationnels  pouvant  être  engendrés  au 
moyen  du  nombre  i  par  des  additions,  des  soustractions,  des  mul- 
tiplications et  des  divisions  répétées. 

D'après  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut  relativement  aux 
nombres  o)  =  cf  (0),  notre  système  û  formera  donc  aussi  un  corps; 
les  nombres  rationnels  se  tirent  de  (f  (0),  en  annulant  tous  les  coef- 
ficients Xj,  a:,,  . . .,  x„.|  qui  suivent  Xq.  Un  corps  H  qui  est  pro- 
duit, de  la  manière  indiquée,  par  une  équation  irréductibley*(6)  =:o 
du  degré  /i,  nous  l'appellerons  un  corps^m  (*),  et  le  nombre  n 
sera  dît  son  degré.  Un  tel  corps  û  contient  7i  nombres  indépen- 
dants entre  eux,  par  exemple,  les  nombres  i ,  0,  0',  . . .',  0"^*,  tandis 
que  n  -H  I  nombres  quelconques  du  corps  formeront  évidemment 
un  système  réductible  (§  4,  i**)  ;  cette  propriété,  jointe  à  la  notion 
de  corps,  pourrait  aussi  servir  de  définition  pour  un  corps  fî  du 
^ïème  Jcg|.é .  je  n'entrerai  pas  toutefois  dans  la  démonstration  de 
cette  assertion. 

Si  l'on  choisit  maintenant  arbitrairement  n  nombres 


(*  )  Si  Ton  entend  par  diviseur  d'un  corps  A  tout  corps  B  dont  tous  les  nombres  sont 
contenus  aussi  dans  A,  un  corps  fini  pourra  être  encore  défini  comme  un  corps  qui 
no  possède  qu'un  nombre  fini  de  diviseurs.  En  employant  ici  le  mol  diviseur  (et  le 
mol  multiple)  dans  un  sens  directement  opposé  à  celui  que  nous  lui  avons  attache, 
en  parlant  des  modules  et  des  idéaux,  il  no  pourra  sûrement  en  résulter  aucune  con- 
fusion. 
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du  corps  O,  ces  nombres  (  d'après  le  §  4,  2^)  formeront  toujours,  et 
seulement  alors,  un  système  irréductible^  lorsque  le  déterminant 
formé  avec  les  7i*coefEcientsrationnelsxseradifIérentdezéro^  dans 
ce  cas,  nous  appellerons  le  système  des  n  nombres  o)|,  ot>„  . . ., o)^ 
une  base  du  corps  0  ^  alors  il  est  évident  que  tout  nombre  (0  =  9(0) 
peut  toujours,  et  d'une  seule  manière,  se  mettre  sous  la  forme 

les  coefficients  h^^  A„  . . . ,  A„  étant  des  nombres  rationnels,  entiers 
ou  fractionnaires,  et  réciproquement,  tous  les  nombres  ta  de  cette 
forme  sont  contenus  dans  O;  les  coefficients  rationnels  /<i,  /i„  ..., 
A„  seront  dits  les  coordonnées  du  nombre  (ù  par  rapport  à  cette 
base. 

§  16.  —  Corps  conjugués. 

On  entend  ordinairement  par  substitution  un  acte  par  lequel  les 
objets  d'une  étude  ou  les  éléments  d'une  recherche  sont  remplacés 
par  des  objets  ou  des  éléments  correspondants,  et  Ton  dit  que  les 
anciens  éléments  se  changent,  par  la  substitution,  dans  les  nou- 
veaux éléments.  Soit  maintenant  û  un  corps  quelconque  ;  nous  en- 
tendrons par  une  permutation  de  Q  une  substitution  par  laquelle 
chaque  nombre  déterminé  contenu  dans  £2, 

a,     p,     a-i-P,     a—p,     a(3.    .g, 
se  change  dans  un  nombre  déterminé  correspondant 

«',  p',  («+|3)',  («-(3)',  («pr,  (^y, 

et  cela  de  telle  manière  que  les  deux  conditions 

;i)  (a4-P)'  =  a'+p', 

(a)  («|3)'  =  «'p' 

soient  remplies,  et  que  les  nombres  substitués  a\  (^^,  ...  ne  s'annu- 
lent pas  tous.  Nous  allons  faire  voir  que  l'ensemble  Qf  de  ces  der- 
niers nombres  forme  un  nouveau  corps,  et  que  la  permutation  sa- 
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tisfait  aussi  aux  deux  conditions  suivantes  : 

(3)  («-p)'  =  «'-p'. 

Si  Ton  désigne,  en  effet,  par  a',  p^  deux  nombres  quelconques  du 
système  Qf^  il  existera  dans  le  corps  û  deux  nombres  a,  P,  qui  par 
la  permutation  se  changeront  respectivement  en  a ,  ^\  or  les  nom* 
bres  a  -H  |3,  a|3  étant  paiement  contenus  dans  û,  il  résulte  de  (i)  et 
de  (a)  que  les  nombres  o^  H-  fi>\  oi'Çf  seront  aussi  contenus  dans  iï\ 
donc  les  nombres  du  système  Q!  se  produisent  par  addition  et  mul- 
tiplication. De  pluS)  les  nombres  a=i[a  —  ^)  -H  ^  et  a  —  /3  étant 
pareillement  contenus  dans  û,  il  résulte  de  (i)  que 

ce  qui  constitue  la  condition  (3)  \  donc  les  nombres  du  système  SX 
se  reproduisent  aussi  par  soustraction.  Enfin,  si  j^  est  diflërent 
de  zéro,  alors,  en  vertu  de  (i),  P  sera  aussi  différent  de  zéro,  et  par 

suite  -g  est  un  nombre  déterminé  appartenant  au  corps  H  ;  comme  on 

a  maintenant  a  =  f -^j  p,  il  résulte  de  (a)  que  Ton  a  aussi  al=i  i-A  ^', 

ce  qui  constitue  la  condition  (4))  donc  les  nombres  du  système 
O^  se  reproduisent  aussi  par  division,  et  par  suite  Q!  est  un  corps. 

c.  Q.  F.  D. 

Remarquons  maintenant,  de  plus,  que,  si  (3'  =  o,  on  devra  avoir 
aussi  ]5  =  o  ;  car  autrement  tout  nombre  a  du  corps  Q.  pourrait 

se  mettre  sous  la  forme  («)|3,  d*oû  résulterait  a'=  (  -  j  (i'  =  o, 

tandis  que  nous  avons,  au  contraire,  admis  que  les  nombres  ol  du 
système  12'  ne  s'annulent  pas  tous.  Il  suit  de  là  évidemment,  eu 
ayant  égard  à  (!^),  que,  par  une  permutation,  deux  nombres  dif- 
férents a,  |3  du  corps  12  se  changeront  aussi  en  deux  nombres  dif- 
férents ck!^  ifif  du  corps  12',  et  qu'ainsi  chaque  nombre  déterminé  cd 
du  corps  12'  ne  correspond  qu'à  un  seul  nombre  complètement  dé- 
terminé OL  du  corps  12 .  La  correspondance  peut  donc  être  renversée 
d'une  manière  univoque,  et  la  substitution  par  la(|uelle  chaque 
nombre  déterminé  a'  du  corps  12'  se  changera  dans  le  nombre  cor- 
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respondanl  ot  du  corps  il  sera  une  permutation  du  corps  il\  puis- 
qu'elle satisfera  aux  conditions  caractéristiques  (i)  et  (a).  Chacune 
de  ces  deux  permutations  sera  dite  Viniferse  de  l'autre  ^  nous  appel- 
lerons, de  plus,  îî  et  lîMes  corps  conjugués,  et  de  même  deux  nom- 
bres correspondants  quelconques  a,  a'  des  nombres  conjugués.  Il 
existe  évidemment  pour  chaque  corps  11  une  permutation  que  nous 
nommerons  la  permutation  identique  de  û,  et  qui  consiste  en  ce  que 
chaque  nombre  du  corps  £1  sera  remplacé  par  lui-même;  donc  tout 
corps  est  conjugué  à  lui-même.  En  outre,  il  est  facile  de  s'assurer 
que  deux  corps  conjugués  à  un  troisième  sont  aussi  conjugués  entre 
eux  ;  car,  si  chaque  nombre  a  du  corps  SL  se  change,  par  une 
permutation  P,  en  un  nombre  a'  du  corps  Q.\  et  que  pareille- 
ment chaque  nombre  0/  de  ce  dernier  se  change,  par  une  permuta- 
tion P,  en  un  nombre  a''  du  corps  û'^,  il  est  clair  que  la  substitution 
par  laquelle  chaque  nombre  a  du  corps  il  se  change  dans  le  nom- 
bre correspondant  of  du  corps  Q!'  est  également  une  permutation 
du  corps  11 ,  et  nous  la  désignerons  par  PP.  Si  Ton  désigne  par  P~* 
la  )>ermutation  inverse  de  P,  alors  PP~*  sera  la  permutation  iden- 
tique de  il,  et  Q!'  se  changera  en  il  par  la  permutation 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  chaque  corps  renferme  tous  les 
nombres  rationnels,  et  il  est  aisé  de  montrer  que  chacun  de  ceux-ci, 
par  une  permutation  du  corps,  se  change  toujours  en  lui-même  ;  car, 
si  Ton  prend  a  =  j3,  il  résulte  de  (4)  que  Ton  aura  1'  =  i  ^  or,  tout 
nombre  rationnel  pouvant  être  engendré  du  nombre  i  par  une  série 
d'opérations  rationnelles,  notre  proposition  s'ensuit  immédiatement 
des  propriétés  (i),  (2),  (3),  (4)-  Soit  de  plus  0  un  nombre  quel- 
conque du  corps  û,  et  R  (t)  une  fonction  rationnelle  quelconque 
de  la  variable  t  à  coeflBcients  rationnels;  le  nombre  œ  =  R  (9),  au 
cas  où  le  dénominateur  de  la  fonction  R  (^)  ne  s'annule  pas  pour 
t  =  9^  sera  aussi  contenu  dans  0,  et  si,  par  une  pernuilation  du 
corps,  6  se  change  dans  le  nombre  0\  alors  le  nombre  w,  étant 
formé  par  des  opérations  rationnelles  exécutées  sur  le  nombre  0 
et  sur  les  coelBcients  rationnels  de  R(0?  ^^  changera,  par  la  même 
permutation,  dans  le  nombre  (i)'  =  R(^').  De  là  résulte  immédia- 
tement que,  si  0  est  un  nombre  algébrique  et  satisfait,  par  suite, 
a  nue  équation  de  la  forme   o  =  ¥  (0)  dont  les  coeilicients  soient 
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dû  nombres  rationnels,  on  d«rra  avoir  «nui  o  =  F(6^};  dMt 
WM  Bomlwe  ^  conjogoé  i  on  nombro  algâNnqœ  9  «st  ^d»> 
■unt  vn  &otnlH«  algébrique  ;  et  si  6  est  nn  nomlwe  veàm^  9  sera 
•ttssi  an  nooibre  entier. 

Après  ees  consitMra lions  générales,  qui  sont  rclalîvcs  à  tous  Ips 
corps,  reTcnons  à  notre  exemple,  où  il  s'agit  d'un  corps  fini  ti,  de 
degré  n,  et  proposons-nous  le  problème  de  trouver  toutes  les  per- 
mutations de  Q.  Tous  les  iiombi'es  u  d'un  tel  corps  Ù  étant,  d'après 
le  $  18,  delà  forme  f(0),  E)  désignant  une  racine  d'une  équation  ir- 
rédactible  O  ^y(9)  du  degré  n,  une  permutation  de  û,  en  vertu  de 
ee qni  précède,  sera  déjà  complètement  déterminée  par  le  elioix  de 
Uradne  G^ de  l'écpation  o=/(^),dans  laquelle  S  se  change,  puis- 
qa'en  même  tom.ps  tout  nombre  w  ^  'î(S)  devra  se  changer  e» 
</^  f  (jT).  Réciproquement,  si  l'on  choisit  pour  6*  une  racine  quel- 
conque de  I  éqoitioit  o  =:_/"^^'},  cl  que  l'on,  remplace  ebaque  noni- 
lH>e  <tt  =s  f  (ff  )  d>  corps  Q  par  le  nombre  ctHreipœdant  a/  ^  f  [0), 
cette  substitution  sera  réellement  nne  permntatHKt  de  Q,  c'est-i- 
dire  qu'elle  satisfera  aux  cooditions  (i)  et  (a).  Pour  le  dénumirer, 
désignons  par  yi(t),  ?■(<))  •  •  >  des  fonctiuiSBpéciaies qodoonqnei, 
de  la  forme  f  {t)  ;  si  l'on  a  maintenant 

et  par  suite 

il  résulte  des  équations 

<p.(e)=<p,(e)-t-9,(e),'  ç,[e)=9,(e)<p,(8), 

et  de  l'irréductibilité  de  la  fonction y(t  ),  que  l'on  aura  identique- 
ment 

?.(')  =  ?.(0  +  ?.(0.   <p*(')  =  'P.(O?.(0  +  ?.(O/(O. 

ce  qui  donne,  en  faisant  t  =  6',  les  équations  (i)  et  (3)  qu'il 
s'agissait  de  démontrer.  Si  donc  on  pose 

les  n  racines  6',  S",  . . , ,  &'"'  seront  inégales,  puisque  la  fonction 
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irréductible  f(t)  ne  peut  avoir  aucun  diviseur  commun  avec  sa 
dérivée y^(^),  et  à  chacune  d'elles  correspondra  une  permutation 
P',  P^,  . . . ,  P^"^  du  corps  £2,  de  telle  manière  que,  par  la  permuta- 
tion P^*"^,  chaque  nombre  ct)  =  Q['(d)  du  corps  Q  se  change  dans  le 
nombre  conjugué  (ù^"^  =  (f  (9^''^)  du  corps  conjugué  Q^"^ .  Pour  éviter  les 
malentendus,  nous  ferons  observer  que  ces  n  corps  conjugués  Q^''\ 
bien  qu'ils  se  déduisent  de  12  par  n  permutations  différenteSy  peu- 
vent très-bien  être  cependant  identiques  entre  eux  quant  k  Ten- 
semble  des  nombres  qu'ils  contiennent,  soit  en  partie,  soit  en 
totalité;  s'ils  sont  tous  identiques,  H  sera  dit  un  corps  de  Galois 
ou  bien  un  corps  normal.  Les  principes  algébriques  de  Galois  con- 
sistent en  ce  que  l'étude  des  corps  finis  quelconques  est  ramenée  à 
celle  des  corps  normaux  ;  mais  le  manque  d'espace  ne  me  permet 
pas  maintenant  de  m'étendre  davantage  sur  ce  sujet. 

§  17.  —  Normes  et  discriminants. 

Par  la  norme  N(Gt))  d'un  nombre  quelconque  o)  du  corps  £2  de 
degré  n  nous  entendrons  le  produit 

(i)  N(û))  =  wV\..û)C^ 

des  n  nombres  conjugués  &>',  tù"^  .. .,  ci>^'*\  dans  lesquels  ci>  se 
change  parles  permutations  P',  P",  . . .,  V^^K  Elle  ne  peut  s'an- 
nuler que  si  l'on  a  w  =  o.  Si  co  est  un  nombre  rationnel,  alors  tous 
les  n  nombres  o)^''^  seront  égaux  à  w,  et  par  suite  la  norme  d'un 
nombre  rationnel  est  la  tz*^"*  puissance  de  ce  nombre.  Si  a,  (3  sont 
deux  nombres  quelconques  du  corps  Û,  on  aura  (aj3)^''^=  a^''^j3f''^ 
et  par  conséquent 

loi)  N(<z(3)  =  N(a)N([3). 

Par  le  discriminant  A(a,,  a,,. .  . ,  a„)  d'un  système  quelconque 
de  n  nombres  «i,  «j,  ...,  a„  du  corps  i2,  nous  entendrons  le 
carré 

(3)  A(a„a„  . . .,  a„)=:(2±a',  a", .  . -aL'")' 

du  déterminant  formé  avec  les  n^  nombres  a[''^.  De  là  résulte,  en 
vertu  d'une  proposition  bien  connue  de  la  théorie  des  détermi- 
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nauts^  la  relation 

(4)  A(i.  0,  e\  . . .,  0--)=(-  i)^""'"'"N[/iô)], 

et  comuiey'iO)  ne  peut  pas,  à  cause  de  rîrréductîbilité  de  la  fonc- 
tion  f[t)^  devenir  égale  à  zéro,  il  s'ensuit  que  le  discriminant  (4) 
a  une  valeur  différente  de  zéro. 

Si  maintenant  les  n  nombres  ot)|,  o),,  . . .,  o).  forment  une  base 
du  corps  ù  (§  15),  et  que 


(ù 


=  A,  (k)|  4-  AïMa  -h  .  .  .  -4-  hnCùmj 


soit  un  nombre  quelconque  de  ce  corps,  alors,  puisque  ses  coor- 
données Al,  At,  . . .,  A„  sont  des  nombres  rationnels,  la  permuta- 
tion Pf*"^  changera  w  dans  le  nombre 

wfO—  A, o)»,'-' -H  A, («)<,''* -h. . .  -h  A.ck>r, 

et  Ton  tire  de  là 

(5)  A  (a,,  a„  . . .,  a«)  =  fl'A(w,,  «„,..,  «*), 

rt  désignant  le  déterminant  formé  avec  les  n^  coordonnées  des  n 
nombres  or,,  «j,  . . . ,  a„.  On  en  conclut  d'abord  que  le  discriminant 
de  la  base  Wj,  w,,  . . . ,  w„  ne  peut  s'cvanouir,  parce  que,  aulrenu'iil. 
tout  discriminant  devrait  s'cvanouir,  tandis  que,  au  contraire,  on 
a  fait  voir  plus  haut  que  A(  i,  0,  .  .  .,  0""^)  est  dill'ércnt  de  zéro. 
Il  s'ensuit  en  même  temps  que  A(a|,  «j,  .  .  .,  a„)  s'annule  tou- 
jours, et  seulement  alors  quand  les  nombres  3f|,  or,,  .  .  . ,  a„  sonl 
dépendants  les  uns  des  autres  (^  4,  2"),  et  par  suite  ne  forment 
pas  une  base  de  û. 

Puisque  les  nombres  du  corps  se  reproduisent  par  multiplication, 
on  pourra  poser,  [/.  étant  un  nombre  quelcon(|iie  compris  dans  1-, 


on  les  fi'  <*oordonnécs  ////.,'  sonl  des  nonilircs  rationnels;  de  là  n  - 
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sulient,  par  les  n  permutations  P^*"^,  /i*  nouveaux  nombres  de  la 
forme 


mn,i(»iVf 


et,  comme  leur  déterminant  est 


on  en  conclut 

(7) 


N(|x)  =  2dzmi.i/ii,,,. .  ./lî 


njm% 


puisque  le  déterminant 

2 db û)', 0)'  . . . wlT*  =  ^A(&)|,  &>}» . . .,  o)i,] 

n*est  pas  nul. 

Il  suit  de  là  que  toute  norme  est  un  nombre  rationnel,  et  la 
même  conséquence,  en  vertu  de  (4)  et  (5),  s*applique  aussi  à 
tout  discriminant;  ces  deux  propositions  auraient  pu  aussi  se  dé- 
duire de  la  théorie  de  la  transformation  des  fonctions  symétriques, 
dont  j'ai,  à  dessein,  évité  ici  de  me  servir. 

Si  l'on  remplace,  dans  les  équations  (6),  le  nombre  fA  par  fA —  z^ 
X  étant  un  nombre  rationnel  quelconque,  les  coordonnées  m«y 
n'éprouveront  aucun  changement,  à  l'exception  des  coordonnées 
m,^,,  qui  se  trouvent  sur  la  diagonale,  et  qui  devront  être  rem- 
placées par  m,y  —  z.  Le  théorème  (7)  se  trouve  ainsi  changé  dans 
l'égalité 


m,., —  z      m,., 


/Wn.i 


ffii,^ 


/n,.. 


m, .7 —  z     ...     nin. 


in2,m 


/w,,»—  z 


(^'^2)(pL''-2)...(^('')-2), 


laquelle,  ayant  lieu  pour  toute  valeur  rationnelle  de  z,  devra  né- 
cessairement être  une  identité  relativement  à  z.  On  voit  eu  même 
temps  que  les  n  nombres  fi\  /u",  . . . ,  jli^"^,  conjugués  à  un  nombre  ([x, 
forment  l'ensemble  des  racines  d'une  équation  du  71'*°*  degré,  dont 
les  coefficients  sont  des  nombres  rationnels. 


/?/<//,  des  Sciences  math,.,  j*  Série,  l.  I.  (Mai  1877/ 
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§  18.  —  Le  domaine  o  de  tous  les  nombres  entiers 

d'un  corps Jini  û. 

» 

Après  ces  préliminaires,  nous  allons  passer  à  l'objet  même  que 
nous  avons  en  vue,  savoir,  la  considération  de  tous  les  nombres 
entiers  contenus  dans  le  corps  O  du  degré  n,  nombres  dont  nous 
désignerons  Tensemble  par  o.  Puisque  les  sommes,  les  différences 
et  les  produits  de  deux  nombres  entiers  quelconques  (d'après 
le  5  13,  1®)  sont  encore  des  nombres  entiers  et  (en  vertu  du  ^iS) 
sont  aussi  compris  dans  Û,  les  nombres  du  domaine  py  parmi  les- 
quels se  trouvent  aussi  tous  les  nombres  rationnels  entiers,  se  re- 
produiront aussi  par  addition,  soustraction  et  multiplication.  Mais 
il  s'agit  avant  tout  de  mettre  tous  ces  nombres  sous  une  &nne 
commune  et  simple.  On  j  est  conduit  par  les  considérations  sui- 
vantes : 

Tout  nombre  algébrique  a>  étant  racine  d'une  âjûation  de  la 
forme 

Cû)*  -h  Ct  ft)*~'  -4-  ...  -h  Cm^i «  -4-  C«=  O, 

dont  les  coefficients  e,  C|,  • .  • ,  0^.1,  ^«  sont  des  nombres  rattoni^ls 
entiers,  il  en  résulte,  en  multipliant  par  c"*~%  que  tout  nomb^» 

de  cette  espèce  au  moyen  de  la  multiplication  par  un  nombre  ra- 
tionnel entier  c,  difFérent  de  zéro,  peut  être  changé  en  un  nombre 
entier  cco.  Si  maintenant  les  n  nombres  0)1,  ci>|,  . . .,  eo^  forment 
une  base  du  corps  û,  on  pourra  prendre  les  nombres  rationnels 
^1,  Ufj  ...,  a„,  dillerents  de  zéro,  de  telle  manière  que  les  /x  nombres 

deviennent  des  nombres  entiers,  et  ceux-ci  évidemment  formeront 
encore  une  base  du  corps  û,  puisqu'ils  sont  (en  vertu  du  §  4,  2°) 
indépendants  les  uns  des  autres.  Par  conséquent  (d'après  le  §  17), 
leur  discriminant  A(ai,  a„  ...,«„)  sera  un  nombre  rationnel,  et 
même  entier,  différent  de  zéro,  puisque,  suivant  sa  définition,  il 
est  formé  par  addition,  soustraction  et  multiplication  de  nombres 
tous  entiers  a\''\  On  obtient,  de  plus,  tous  les  nombres  o)  du  corps 
£2,  eu  faisant  prendre,  dans  l'expression 
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aux  coefficients  Xi,  Tf,  . . .,  x„  toutes  les  valeurs  rationnelles^  si 
on  ne  leur  attribue  que  des  valeurs  rationnelles  entières,  on  est 
certain  alors  de  n'obtenir  que  des  nombres  entiers  w  (§  13,  i°); 
mais  il  est  très-possible  que  Ton  ne  puisse  pas  représenter  de  celte 
manière  tous  les  nombres  entiers  du  corps  £2.  A  ce  cas  se  rapporte 
ce  théorème  très-important  : 

S'il  existe  un  nombre  entier  (3  de  la  forme 


Ar,  a,  -+-  /r,ai  -h  . . .  -+-  /r,  a« 
k 


^  (I  I  M|     I     «ijwfcx    I     •••     ■     «•'jiKn 


f^tf^ïff^'tt  •  •  •  »  ^n  ctant  des  nombres  rationnels  entiers  sans  diviseur 
commun,  il  existera  une  base  du  corps  £2,  formée  de  n  nombres 
entiers  pi,  /5,,  . .  . ,  (3„,  qui  satisfera  à  la  condition 

A(a„  a„. ..,  a«)  =  /r'A((3„  (Sj.. . .,  p«). 

Démonstration.  —  Puisque  [3,  «i,  a,,  ...,«„  sont  des  nombres 
entiers,  ils  formeront  la  base  d'un  module  b  =  [|3,  «j,  a,,  • . . ,  a„], 
ne  contenant  que  des  nombres  entiers  du  corps  ù  *,  mais  comme, 
de  ces  n  +  i  nombres,  n  seulem£nt  sont  indépendants  entre  eux, 
il  existera  (§  4,  5")  n  nombres  indépendants  (3,,  |3,,  . . .,  p^,  qui 
formeront  une  base  du  même  module  B  =  [(3|,  (3j,  ...,  |î„],et  qui 
seront,  par  suite,  des  nombres  entiers  du  corps.  On  aura  donc 
«  -f-  I  égalités  de  la  forme 

«1  —  c,,,  (3,  -h  c,,,  |3j  -4- . . .  -^  c„.,  (3„ 

a»  ^:=  <?i,ïpi  "T-  t'j.îpj  -h  .  .  .  -f-  Crt.jprt, 


0J« <^i,npi  ~+~  C^.npj  H-  .  .  .  -\~  C,i^n[^H9 


dont  tous  les  n(n-f-i)  coefficients  seront  des  nombres  rationnels 
entiers,  et  en  même  temps  seront  tels  que  les  /i  H-  i  déterminants 
partiels  du  n**"*  degré  que  Ton  peut  former  par  la  suppression 
d'une  ligne  horizontale  quelconque  n'auront  aucun  diviseur  com- 
mun (§4,  6^).  Si  Ton  pose 


—    -^    C\,\  Cl^l  .     .    .  Ch,H  Cy 


} 
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on  aura  [§  17  (5)] 

A{a„  a„  ...,  a„)  =  c'A((3,,  ^2,  .. .,  (â«). 

Or,  en  substituant  les  expressions  précédentes  de  |3,  a,,  «s,  • . . ,  a. 
dans  1  équation  ftjB  =  Ati  «i  -h  Ar,a,-f-  •  . .  4-  A^„  ««,  et  observant  que 
Pn  ^t)  •  •  •  )  ^n  sont  indépendants  entre  eux,  il  en  résulte 


«9 


kcn  =  /r,  c«.,  -f-  kt c„.,  -h . . .  -h  A-«c«,,  ; 
si  Ton  remplace  maintenant  les  éléments 

de  la  r**"*  ligne  horizontale  du  déterminant  c  respectivement  par 
les  éléments 

on  conclura  des  équations  précédentes,  en  vertu  d'un  théorème 
connu,    que   le    déterminant   partiel  ainsi    obtenu   a    pour  va- 

leur  -y^»  Donc  les  w  -f-  i  quantités 

ck       cki       ck^  ck„ 

_,  -_,  _,   ...,   _ 

sont  des  nombres  rationnels  entiers  sans  diviseur  commun,  et 
comme  il  en  est  de  même  des  n  -h  i  nombres  A,  Â*,,  Aj,  . .  . ,  A„,  il 
faut  donc  que  l'on  ait  c  =  ±  k.  c.  q.  f.  d. 

Si  Ton  a  A\>  i,  et  qu'ainsi  le  nombre  entier  j3  ne  soit  pas  con- 
tenu dans  le  module  a=  [a,,  a,,  . . .,  a„],  il  existera  donc  une 
base  du  corps,  composée  de  n  nombres  entiers  j3,,  jS,,  . . . ,  |5„,  dont 
le  discriminant  A(Pi,  (3,,  .  . .,  |3„),  pris  en  valeur  absolue,  sera 
<^A(a,,  «,,  ...,a„).  Or,  puisque,  comme  on  l'a  montré  plus 
haut,  le  discriminant  de  toute  base  du  corps  i2  composée  de  nombres 
entiers  est  un  nombre  rationnel  entier  diil'érent  de  zéro,  il  devra 
exister  aussi  une  telle  base  w,,  w,,  .  . . ,  &)„,  dont  le  discriminant 


MÉLANGES.  i6i 

pris  eu  valeur  absolue,  aura  la  valeur  minimum,  et  de  ce  qui  pré- 
cède, il  s'ensuit  immédiatement  que,  relativement  à  une  telle  base, 
tout  nombre  entier 

û)  =r  ht  6),  -f-  A,  0)2  -+- . . .  4-A#, w« 

du  corps  £L  devra  nécessairement  avoir  pour  coordonnées  des 
nombres  entiers  Ai,  A,,J. . .,  A„,  et  qu'un  nombre  entier  w  n'est 
divisible  par  un  nombre  rationnel  entier  h  que  si  toutes  ses  coor- 
données sont  divisibles  par  h.  Gomme,  réciproquement,  tout  sys- 
tème de  coordonnées  entières  /i,,  A,,. . .,  A„  produit  toujours  un 
nombre  entier  «,  l'ensemble  o  de  tous  les  nombres  entiers  du 
corps  û  est  identique  avec  le  module  fini  [wi,  w,,  . . .,  w^]  dont 
la    base  se   compose  des  n   nombres   entiers   indépendants   cdi, 

Le  discriminant  D  d'une  telle  base  est  un  invariant  du  corps  0, 
d'une  importance  fondamentale*,  nous  l'appellerons  pour  celte 
raison  le  nombre  fondamental  om  le  discriminant  du  corps  û,  et 
nous  le  représenterons  par  ^(û).  Dans  le  cas  singulier  de  n  =  i, 
£2  est  le  corps  des  nombres  rationnels,  et  par  son  discriminant 
nous  entendrons  le  nombre  + 1 .  Comme  éclaircissement,  nous 
allons  encore  considérer  le  cas  de  n  =  2,  c'est-à-dire  le  cas  d'un 
corps  quadratique. 

Toute  racine  0  d'une  équation  quadratique  irréductible  est  de  la 
forme 

0  =  a-hb^, 

d  étant  un  nombre  rationnel  entier  complètement  déterminé,  qui 
n'est  pas  un  carré,  et  qui,  de  plus,  n'est  divisible  par  aucun  carré 
(excepté  I  )•,  a,  i  sont  des  nombres  rationnels,  et  b  est  dillerent  de 
zéro.  L'ensemble  de  tous  les  nombres  ç(6)  du  corps  quadratique 
correspondant  £2  est  évidemment  identique  avec  Tensemble  de  tous 
les  nombres  de  la  forme 

w  =  /  H-  w  sfd, 

où  f,  u  prennent  toutes  les  valeurs  rationnelles.  Par  la  permuta- 
tion non  identique  du  corps,  y/5  se  change  en  —  y/r/,  et  par  suite 
0)  dans  le  nombre  conjugué 


■  6s  PREMIÈRE  PARTIE. 

lequel  est  paiement  conlenii  dans  £1;  donc  û  ett  nn  oorpa 

mal  (5  16).  Pour  rechercher  tous  let  norabrea  auttarx 


1 


X,  j',  t  étant  des  nombres  rationnels  entiers  sans  diviseiir  commnn, 
dont  le  dernier,  «,  peut  Être  supposé  positif.  Si  maînEmant  u  eu 
un  nombre  entier,  ta'  en  sera  aussi  un  (§  16),  H  par  snite 


devront  être  atUsi  des  nombi 
est  ainsi,  a  sera  ëTidi-nirnoi 
tuellemeut  e  le  pins  grnud  co 
que  e"  divise  x* —  djr*,  vi  \ta 
(j  n'est  divisible  par  aucun  i 


•s  entiers^  et  réciproquement,  s  il  l'ii 
,  uu  nombre  entier  (§  13).  Soil  ai:- 
iLiiuu  diviseur  Ji^  z  et  di'  x;  il  faudu 
suite  aussi  rf)  '  et  eiiliuj*.  puisfjiio 
irré  autre  que  i  ;  donc  e  devra  aussi 


diviser^,  et  par  consétjunnt  être  ;=  i ,  puisque  «,  x,  y  n'ont  aucun 
diviseur  commun.  Pui-sque  ainsi  z  est  premier  avec  x  et  divise  ce- 
pendant ax,  il  faudra  que  l'un  ait  suïl  s  =  i,  soit  z  i=  a.  Dans  le 
premier  cas,  ti=:x+jijfi  est  ecrlaioemcnt  un  nniahre  entier: 
dans  le  second  cas,  X  est  impair^  partant  j;'ee=  i  (niod.  4))  i^t  comuic 
un  doit  avoir  x*^^*(mod.  4)i  il  faut  quey  soit  aussi  impair,  et 
que  l'on  ait  par  conséquent  <^^  I  (mod.  4)>  Si  donc  cette  condi- 
tion n'est  pas  remplie,  c'est-à-dire  si  l'on  a  r/^  a  nu  t/^  3(mod.  4)i 
z  devra  être  =  i,  et  par  suite  on  aurao  =[i,  \/5],  et 


Mais  si  l'on  a  d  = 
l'on  aura 


i(mod.  4)i  z  pourra  ( 


4./. 


.=[--:^]- 


i  devenir  =;  a  (' )  et 
a 


(' ]  De  là  rénultp,  par  eiample,  pour  le  cai  de i 
corps  ne  sont  pai  toui  canlsnus  diiii  la  forme  j 
les  nleurs  rai  ion  Del  les. 


=  —  3.  que  les  nombres  entiers  du 
-t-y  \l  —  J,  où  j,j-  prennent  laulo 
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Ces  deux  cas  peuvent  aussi  se  réunir  en  un  seul,  en  remarquant  que 

Ton  a,  dans  les  deux,  o  =    i , •  Il  est  clair  en  même  temps 

qu'un  corps  quadratique  est  déjà  complètement  déterminé  par 
sou  discriminant  D.  Il  n'en  est  plus  ainsi  pour  le  cas  qui  suit  im- 
médiatement, savoir  pour  le  cas  de  /i  =  3,  dans  lequel,  outre  le 
discriminant,  il  se  présente  encore  d'autres  invariants,  qui  sont 
nécessaires  pour  la  détermination  complète  d'un  corps  cubique; 
toutefois  on  ne  pourra  donner  d'explication  générale  de  ce  fait 
qu'à  Taide  de  la  théorie  des  idéaux. 

Revenons  à  la  considération  d'un  corps  quelconque  0  du  degré 
/i,  et  ajoutons  encore  les  remarques  suivantes  sur  la  divisibilité  et 
la  congruence  des  nombres  dans  le  domaine  o.  Soient  X,  jtx  deux  de 
ces  nombres,  et  supposons  que  X  soit  divisible  par  jea-,  on  aura, 
d'après  la  définition  générale  de  la  divisibilité  (§  14),  X  =  |eaci>. 
Ci)  étant  un  nombre  entier,  et  comme,  en  vertu  de  la  définition  d'un 
corps,  le  quotient  o)  des  deux  nombres  X,  jtx  appartient  au  corps  û, 
O)  sera  également  un  nombre  du  domaine  o.  Le  système  m  de  tous 
les  nombres  du  corps  12  divisibles  par  /x  se  compose  donc  de  tous 
les  nombres  de  la  forme  fxoi),  a>  parcourant  tous  les  nombres  du  do- 
maine o  =  [oi>i,  co,,  • . .,  ci)„],  c'est-à-dire  tous  les  nombres  de  la 
forme 

ÛJ  rr:  /l,  0»,  -h  //i  ûh  -4-  .  .  .  -4-  A^O)», 

dont  les  coordonnées  /ij,  /i,,  ...,/?„  sont  des  nombres  rationnels 
entiers;  on  a  par  conséquent  m  =  [fxwj,  |uio)j,  .  . .,  |xOi)„].  Nous  di- 
rons maintenant  que  deux  nombres  entiers  a,  j3  du  domaine  o  sont 
congrus  par  rapport  au  module  ^i^  et  nous  poserons 

a  ^,3     (mod.  fz), 

quand  la  difTérence  a  —  (b  sera  divisible  par/:/,  et  sera  ainsi  con- 
tenue dans  m;  par  suite,  cette  congruence  est  tout  à  fait  équiva- 
lente à  la  suivante  : 

a  =  ,3     (mod. m), 

dont  le  sens  a  été  expliqué  au  §  2;  dans  le  cas  contraire,  a,  (3  sont 
dits  incongrus  par  rapport  à  jui.  Si  Ton  entend  par  une  classe  par 
rapport  au  module  ^i  l'ensemble  de  tous  ceux  des  nombres  contenus 
dans  0  qui  sont  congrus  à  un  nombre  déterminé  et  par  suite  aussi 


I 
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congrus  entre  cu\  suivant  u,  alors,  d'après  la  notation  introduilt' 
uu  ^  2,  le  nombre  de  ces  classes  diiréreiites  sera  =(o,  m),  ei 
comme  les  nombres  entiers  fzw,,  (i'ii.,  . . . ,  (iw.,  qui  forment  la  base 
de  m,  sont  liés  aux  nombres  '>!,,  M,,  ...,'>),  par  n  équations  de  la 
forme  (6),  (§  17),  dans  lesquelles  les  coellieients  nt,,/  sonLnéL-es- 
sairemeni  des  nombres  rationnels  entiers,  il  résulte  de  l'équalioii 
suivante  {y],  jointe  au  ihéorcme  4"  ^^  S  *'  l***  "^  nombre  des 
classes  est 

Le  système  m  est  identique  avec  d  toujours,  et  seulement  alors 
quand  ft  est  une  unité,  et  l'on  a  en  même  temps  rtN(fi)=  (o,  o|=  i. 
Maintenant,  tandis  que,  dans  celte  conception  delà  congnicnee, 
où  un  nombre  déterminé  f/  n'entre  que  comme  diviseur  uu  m»' 
duie,  il  règne  une  complète  analogie  avec  la  théorie  des  nombres 
rationnels,  il  se  manifeste,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué  eu 
détail  dans  l'Introduction  et  dans  la  Section  II,  des  pliénomèncs 
tout  nouveaux  à  j  3S  de  la  question  de  1a  composition  di's 
nombres  du  do  <  au  moyen  de  facteurs  appartenant  à  ce 

même  domaine  tr.  ,.j!  oméucs  seront  ramenés  à  des  lois  déter- 

minées et  simples  pa  tes  idéaux,  dont  nous  traite- 


éléments  dans  la 


[A  suivre.) 
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SCHUBERT  (H).  —  Moduln  viblfacbbr  Bedingungen  bbi  Flâchen  zwbiter 
Ordkung  ('). 

Considérant  un  système  de  surfaces  du  second  ordre  F^  de  la 
a^*"«  dimension  [a^stufiges  System)^  le  symbole 

désigne  le  nombre  des  surfaces  du  système  qui  passent  par  £  points 
donnés,  qui  touchent  c  droites  et  a  —  b  —  c  plans  donnés.  Chacun 

de  ces  -(a  +  i)(a  +  a)  symboles  est  dit  un  caractéristique  û-uple 

de  F,.  Le  module  élémentaire  d'une  condition  a-uple  B^,  imposée 
à  Fi,  est  une  fonction  linéaire  des  caractéristiques  a-uples,  qui  ex- 
prime le  nombre  des  surfaces  d'un  système  û-uple  quelconque  de 
surfaces  Ff  qui  remplissent  la  condition  B^,  ou  encore  le  nombre 
des  surfaces  F,  satisfaisant  à  la  condition  B^  et  à  une  condition 
quelconque  (9  —  a)-uple. 

Un  théorème  donné  par  M.  Halphen  [Bulletin  de  la  Société 
Mathématique  de  France,  t.  Il,  et  Comptes  rendus  de  l'uicadémie 
des  Sciences,  t.  LXXVI,  p.  1074-1077)  montre,  pour  toute  condi- 
tion a-uple  imposée  à  une  surface  F,,  Texistence  d'un  module  élé- 
mentaire. Le  cas  où  a  =  i  a  été  traité  par  M.  Cliasles^  presque 
rien  n*a  été  fait  en  dehors  de  cela. 

Les  conditions  dont  l'auteur  s'occupe  sont  des  conditions  de  couple 
(^Paarbedingungen)  :  en  adjoignant  à  chacune  des  00  *  génératrices 
rectilignes  d'un  système  d'une  surface  Fj  une  des  oc  *  génératrices 
de  r autre  système,  on  obtient  00  *  couples  de  droites  appartenant  l\ 
Fj  :  par  suite,  chaque  condition  {a  -f-  2)-uple  imposée  à  un  des  oo  ' 
couples  de  droites  de  F,  est,  pour  F,,  une  condition  a-uple  -,  chaque 
couple  est  déterminé  par  7  constantes  5  aux  conditions  3-uplcs,  . . . , 
7-uplcs  imposées  à  un  couple  répondent,  pour  Fj,  des  condi- 
tions i-uples,  . . .,  5-uples.  Ce  sont  ces  conditions  qui  sont  dites 
conditions  de  couple.  Les  conditions  fondamentales  d'un  couple 

__ _  ___ ; 

(*)  3îatfiematische  Annalen,  t.  X,  p.  3i8-36/|. 

Bull,  des  Sciences  mathém.f  i"  Série,  t.  I.  (Juin  1877.)  '^ 
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de  droites  sont  les  conditions  fondamentales  auxquelles  peuTent 
satisfaire  les  quatre  éléments  principaux  d'un  couple  de  droites^ 
savoir  chacune  des  deux  droites,  leur  point  d'intersection  et  le 
plan  qui  les  contient. 

Au  moyen  des  relations  générales  entre  les  conditions  fonda- 
mentales des  éléments  principaux  incidents,  M.  Schubert  parvient 
k  exprimer  toutes  les  conditions  de  couple  au  moyen  de  eertaiues 
d'entre  elles  qu'il  nomme  conditions  fondamentales.  Cd]e»-ci  se 
composent  des  conditions  f&,  y^  p  et  de  sept  autres  qui  peuvent  être 
dites  essentielles,  et  dont  les  modules  élémentaires  sont  donnés  par 
lés  théorèmes  suivants  : 

1 .  La  condition  y  exprime  que  Ft  touche  un  plan  donné  eo  un 
point  quelconque  d'une  droite  donnée  dans  ce  plan;  elle  a  pour 
module 

2.  La  condition  réciproque  y'^  qui  exprime  que  Ft  touche  une 
droite  donnée  en  un  point  donné,  a  pour  module 

7  =-^F- 

3.  La  condition  g^  qui  exprime  que  F,  contient  un  rayon  d'un 
faisceau  donné,  a  pour  module 

4.  La  condition  x,  qui  exprime  que  F|  contient  une  droite 
donnée,  a  le  module  suivant,  déterminé  par  M.  Hurwitz  (àHildes- 
Iieim), 

X:=-  (2v' —  3v'u  —  3v'p  -f-  Svu'  -i-  2vup  -h  3vp- —  2^^ —  2p^j. 

5.  La  condition  w,  qui  exprime  que  Fj  touclie  un  plan  donné 
en  un  point  donné,  a  pour  module 

(V  =  -  (-     2v'-t-3v'fx  -h  3v'p  —  3 va- —  3vp'  -4-  2ix*-h2p^). 

4 

6.  La  condition  j  ,    qui  exprime  que  F,  contient  une  droiie 
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donnée  et  touche  en  un  point  donné  sur  cette  droite  un  plan 
passant  par  cette  même  droite,  a  une  infinité  de  modules  élémen- 
taires, que  Ton  obtient  tous  en  donnant  dans  Téquation 

-f-6vpLp^-h  2vp'— 4f*V  —  4f*P'  -f-a,V-f-a,AV] 

toutes  les  valeurs  possibles  aux  deux  coefficients  arbitraires  «i  et  a^, 
et  en  faisant 

V^2v*—  5v*pi  —  5v*p  -h6v\a'-+-  8v*pip 

-h  6v'p* —  4*f**  —  6vpt'p  —  6vf*p^  —  4*p'"*"4f**P  "^  4fp*> 

W  ^2v'pi  —  2V*p  —  3v'fA'-h  3»'p*-4-  2V^* —  2vp'. 

7.  La  condition  z,  qui  exprime  que  F,  doit  contenir  deux  droites 
données  ayant  un  point  commun,  a  une  infinité  de  modules  élé- 
mentaires que  l'on  obtient  en  donnant  toutes  les  valeurs  possibles 
aux  huit  coefficieuts  arbitraires  |3,,  |3s,  . . . ,  |38  dans  Téquatiou  sui- 
vante : 

s  =  ^  [av* —  v*p  —  v*p  -f-  2v'pt' —  2v^pi'p  —  2v'pip' 

-+-  2v'p* —  ^vu^-T-  6va*p  -hôvptp* —  ^vp* —  4f**P  —  4  f^P*] 

-}-p,vV-f-p,piV-hp,pV    -+-p4vW4-p»ptW-+-p«pW 

p,fx*(afi-v)+p,p*(2p-v). 


V  et  W  ont  le  même  sens  que  précédemment. 

Ces  coefficients  arbitraires,  qui  entrent  dans  les  modules  de  j^ 

et  de  z,   montrent  que,  entre  les   i5  caractéristiques  quadruples 

de  F,,  il  existe  deux,  et  seulement  deux,  relations  indépendantes, 

savoir 

V  =  o     et     W  =  o, 

et  que,  entre  les  ai  caractéristiques  quintuples,  il  existe  huit,  et 
seulement  huit,  relations  indépendantes,  savoir  les  six  que  Ton 
obtient  en  multipliant  V  =  o  et  W  =  o  par  /iz,  v,  p  et  les  deux  sui- 
vantes : 

2fJt' —  /x*v  =  o, 

P3-    p' 


2ûv —   ûS  =  O. 


Il  y  a  donc  au  plus  treize  caractéristiques  quadruples,  et  treize 
caractéristiques  quintuples  ,   indépendantes  les  unes  des   autres. 

12. 
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Enfin  M.  Schubert  démontre  que,  pour  toute  (iguro  détcrminte 
parc  conatantea,  le  nomLre  maiLÏmuui  des  caractéristiques  a-upics 
indépendantes  les  unes  des  autres  est  v^al  au  nombre  tuastimum 
deBCaractëmtiques(c  — uj-uplesiadôpeDdantes  les  unesdes  autres; 
pir  suite,  entre  les  trois  caractéristiques  simples  de  F,,  ciUre  1» 
six  doubles,  entre  les  dix  triples,  il  n'y  a  aucune  relation.  Il  y  eh 
•  l8  entre  les  28  sextuples,  3o  entre  les  36  septuples,  4a  entre  les 
45  octuples.  Ces  relation)  se  déduiscut  aisément ,  par  élimination, 
des  nombres  él^mentairea  de  la  surface  Ft  {Journal de  Borchaidt. 
t.  71,  p.  383). 

Ces résultaU  se  relient  à  des  tésultals  analogues  relatifs  aux 
coniques  dans  l'espace,  en  considérant  une  d<}s  trois  dégéné- 
rescences {Ausartungen]  de  F,,  iiotammcul  celle  par  laquelle  les 
poinU  de  F,  viennent  former  deux  plans  confondus,  et  les  tan- 
gentes deviennent  tontes  les  sécantes  d'une  conique  située  dans  ce 
plan  double. 

Soient  m  la  condidon  qui  exprime  que  le  plan  de  la  couîque  passe 
par  un  point  donné,  n  la  condition  que  cette  conique  rcueoutrc 
une  droite  donnée,  r  la  condition  qu'elle  touche  un  plan  donné. 
L'auteur  montre  que,  entre  les  trois  caractéristiques  simples  et  les 
ùx  caractéristiques  doubles  de  la  conique,  il  n'y  a  aucune  relatiou, 
mais  qu'il  y  en  a  une,  et  une  seule,  entre  les  dix  caractéristiques 
simples,  savoir 
Bssan>—  3nV+  Inr'—  af  —  6/n/i=-t- 4mnr  +  lamM  —  8ni>/-=:o. 

En  regardant  dans  cette  formule  le  plan  de  la  conique  comme 
fixe,  c'est-à-dire  en  faisant  /r  =  o,  on  obtient  une  formule  due  à 
MM.  Cremona  et  Halphen,  et  qui  se  trouve  p.  4o6  de  la  Géométrie 
de  Clebsch  et  Lindemann. 

Entre  les  quatorze  caractéristiques  quadruples  existent  quatre,  et 
seulement  quatre,  relations  indépendantes-,  trois  d'entre  elles  sont 
les  relations 

niR  =  o,     nR=:o,     /-R  =  o. 

D'après  cela,  pour  une  conique  dans  l'espace,  il  y  a  au  plus  trois 
conditions  simples,  six  doubles,  neuf  triples,  dix  quadruples,  neuf 
quintuples,  six  sextuples,  trois  septuples,  qui  soient  indépendantes 
les  unes  des  autres. 
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SCHUBERT  (H.).  —  Beitaage  zur  abzaulendbn  Géométrie  (']. 

Le  Mémoire  que  nous  analysons  doit  être  suivi  de  deux  autres. 
Le  travail  de  M.  Schubert  a  son  point  de  départ  dans  la  question 
mise  au  concours  par  l'Académie  Royale  de  Copenhague  en  janvier 
1875  sur  l'extension  de  la  théorie  des  caractéristiques  aux  systèmes 
des  figures  géométriques  composées  avec  les  points  et  les  plans  os- 
culateurs  d'une  cubique  gauche  et  la  détermination  des  caractéris- 
tiques des  systèmes  élémentaires.  L'auteur  a  été  conduit  à  plusieurs 
formules  générales,  dont  quelques-unes  sont  déjà  connues  :  elles 
dérivent  en  partie  du  Principe  de  la  conservation  du  nombre,  en 
partie  du  Principe  de  correspondance. 

Après  une  Introduction  où  il  résume  les  travaux  antérieurs  et  ses 
propres  découvertes,  M.  Schubert  expose,  dans  la  première  Section 
de  son  Mémoire,  les  symboles  et  les  notations  dont  il  se  sert  :  il 
importe  de  les  expliquer  ici  brièvement. 

Une  condition  est  dite  composée  si  elle  peut  être  ramenée  à  plu- 
sieurs conditions  indépendantes  ;  sinon  elle  est  dite  isolée.  Une  con- 
dition pourra  être  isolée,  tout  en  se  ramenant  à  plusieurs  autres, 
lorsque  ces  dernières  ne  seront  point  indépendantes.  Ainsi  les  con- 
ditions P,  jui,  y,  qui  expriment  qu'une  courbe  plane  passe  par  un 
point  donné,  que  le  plan  de  cette  courbe  doit  contenir  un  point 
donné,  qu'elle  doit  rencontrer  une  droite  donnée  sont  des  condi- 
tions isolées;  la  conditioa  qu'une  courbe  plane  passe  par  un  point 
et  en  même  temps  rencontre  une  droite  est  composée.  Chaque  con- 
dition est  représentée  par  une  lettre  symbolique  telle  que,  précé- 
demment, les  lettres  P,  jtz,  v. 

Le  produit  de  deux  conditions  est  Tenscmble  de  ces  deux  condi- 
tions :  Pv  est  la  condition  qu'une  courbe  plane  passe  par  un  point 
et  rencontre  une  droite.  On  comprend,  d'après  cela,  ce  qu'est  la 
puissance  d'une  condition.  |ut'  exprime  que  le  plan  d'une  courbe 
plane  contient  trois  points  donnés. 

La  dimension  [Stufe)  d'une  figure  [Gebilde)^  dans  la  définition 
de  laquelle  entrent  c  constantes  et  qui  doit,  en  outre,  satisfaire  à 


(*)  Contributions  à  la  Géométrie  numérique  {Mathematische  Annalen,  t.  X,  p.  1-116; 
1876.  (Premier  Mémoire). 
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une  condition  a-uple  isolée  ou  composée,  est  c  —  a\  l'en  semble  de 
toutes  ces  figures  comprend  oo  *""*  éléments* 

A  chaque  condition  a-uple  correspond,  pour  un  système  de  h 
^um  dimension,  un  certain  nombre,  savoir  le  nombre  des  figures 
de  ce  système  qui  satisfont  à  cette  condition.  Ce  nombre  sera  ex- 
primé par  le  symbole  même  de  la  condition.  Ainsi  Pv  exprimera 
le  nombre  de  coniques  d'un  système  de  dimensions  qni  satîsfimti 
la  condition  triple  Pv. 

Si,  pour  tous  les  systèmes  de  la  dimension  a,  les  nombres  qn 

correspondent  i  certaines  conditions  sont  liés  par  une  équatioa, 

nous  dirons  que  cette  équation  lie  entre  elles  les  cxmditions  dles- 

mèmes.   Ainsi,  pour  toutes  les  courbes  planes  d'ordre  a,  on  i 

l'équation 

F  =  fw  —  api\ 


Une  telle  équation  entre  des  conditions  a-uples  est 
quement  lorsque,  ayant  affaire  k  une  figure  dans  la  définition  de 
laquelle  entrent  c  constantes,  on  remplace  les  symboles  par  les 
nombres  de  ces  figures  qui  satisfont  respectivement  aux  condiliom 
a-uples  que  représentent  ces  symboles  et,  en  outre,  â  une  même  otm- 
dition  (c  —  a)-uple  isolée  ou  composée  :  cela  revient,  suif  ant  la 
terminologie  de  M.  Schubert,  à  substituer  aux  symboles  les  nom- 
bres correspondants,  dans  réquation  proposée  multipliée  par  une 
condition  (c —  n)-uple;  rien  n'empêche,  d'après  cela,  démultiplier 
une  équation  symbolique  entre  certaines  conditions  par  une  condi- 
tion £-uplc.  Par  exemple,  pour  les  cubiques  planes  à  point  double, 

l'équation 

P  =  p-i  — 3fi% 

multipliée  par  v*,  est  identiquement  satisfaite  quand  on  substitue 
aux  nombres  Pv*,  /^v^*,  /ui'v*  leurs  valeurs  iSpa,  21040,  2116,  et  l'on 
pourra  en  déduire  l'équation 

le  terme  [J-^  étant  nul,  puisque  par  quatre  points  on  ne  peut  pas,  en 
général,  faire  passer  un  plan. 

Si  s  désigne  le  nombre  de  systèmes  de  première  dimension  de  la 
figure  r  qui,  tout  en  satisfaisant  à  la  définition  de  F,  sont  dégéné- 
rés d'une  certaine  manière,  e^  désignera  le  nombre  de  systèmes  dé- 
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générés  de  la  même  manière,  qui  salisfont  à  la  condition  ^.  De 
pareils  symboles  de  dégénérescence  [Ausartung)  peuvent  entrer 
dans  une  équation  entre  des  conditions  a-uples,  pourvu  que  (^  soit 
une  condition  [a  —  i)-uples. 

Toute  figure  définie  par  c  constantes  peut  être  regardée  comme 
Télément  d'un  espace  à  c  dimensions.  Regardant  le  point,  le  plan, 
la  droite,  définis  par  3,  3,  4  constantes  comme  les  trois  éléments 
fondamentaux,  nous  entendrons  par  lieu  de  points,  de  plans,  de 
droites  un  système  quelconque  de  points,  de  plans,  de  droites,  ce 
système  pouvant  être  des  dimensions  o,  i,  2,  3  pour  le  point  et  le 
plan,  des  dimensions  o,  i,  2,  3,  4  pour  la  droite.  Les  lieux  sont 
caractérisés  quant  à  leur  degré  [Grad)  parle  nombre  d'éléments 
communs  qu'ils  possèdent  avec  certaines  figures  fondamentales, 
pour  lesquelles  le  tableau  suivant  fera  comprendre  la  terminologie 
<le  M.  Schubert. 

Figures  fondamentales. 


o*'™"  dimension 
1^  dimension.. 

2*  dimension. . 

3*  dimension. . 
4*  dimension. . 


POIXT. 


Point. 

Axe  de  points. 

Champ  de  points. 

Espace  de  points. 


PLAN. 


Plan. 

Axe  de  plans. 


DaOlTE. 


Droite. 

Faisceau  de  droites. 

,      ,         l  Champ  de  droites. 
Réseau  de  plans.  \  ^  .      '    ,      .     . 

(  Reseau  de  droites. 

Axe  de  droites. 

Espace  de  droites. 


Espace  de  plans. 


. 


On  voit  comment  ces  noms  sont  composés  :  il  y  entre,  d'une 
part,  le  nom  de  l'élément  principal  considéré  (point,  plan,  droite), 
de  l'autre,  les  mots  axe,  champ  [Feld)^  réseau  [Biindel)^  faisceau 
(  Biischel)^  espace,  relatifs  au  support  (  Trdger)  de  cet  élément  et 
dont  les  trois  premiers  sont  employés  suivant  que  ce  support  est 
une  droite,  un  plan  ou  un  point;  ce  faisceau  est  l'ensemble  des 
droites  situées  dans  un  plan  et  passant  par  un  point. 

A  chaque  figure  fondamentale  correspond  une  condition  fonda- 
mentale, savoir  la  condition  que  le  lieu  engendré  par  l'élément 
considéré  ait  avec  une  figure  fondamentale  donnée,  engendrée  par 
le  même  élément,  un  élément  commun  :  ces  conditions  sont  nom- 
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mecs  Cl  suivies  de  leurs  symboles  litic-raus  dans  le  tableau  ci-des- 
sous, le  rang  dans  lequel  se  suivcul  les  lettres  synibulîtjucs  indi- 
quant la  diinensioD  (o,  i,  a,  3)  du  lieu  considéré  :  ainsi  v  exprime 
qu'un  lieu  de /loi'nAi  de  dimension  i,  c'est-à-dire  qu'une  courba  a 
un  point  commua  avec  uu  asc,  ou  rencontre  une  droite,  etc. 


Lieox  de  points. 


p,  ciinditicin  d'espace; 
p,         »         de  champ. . 


p,         •         d(î  [loinl i,  P,  n. 

Lieux  de  plans. 

c,  condition  d'espace; 

e,  >         de  résean  ., p.; 

«■i  ■         d'axe f*,,v'j 

e,         •         de  pian M',  P',  Q'. 

Lieux  de  droites. 

)t  condition  d'espace; 

s,        ■        d'axe gi 

i  s,        ■        de  champ g*<  fi 

\  s^,       ■        de  réseau Sftf'i 

s,         >         de  faisceau ^i>  '•  P  ï 

st         .         de  droite G,  T,  B,  S. 

Un  lieu  de  a''""  dimension,  engendré  par  un  élément  dans  la  dé- 
fîniliou  duquel  entre  c  constantes,  a  avec  la  figure  fondamentale  de 
jiimt  dimension,  engendrée  par  le  même  élément,  un  système  com- 
mun d'éléments  de  dimension  a  -f-  £  —  c,  c'est-à-<Ure  un  nombre 
fini  d'éléments  communs,  si  fi  :=  c  —  a;  ce  nombre  fini  est  le  degré 
du  lieu.  Un  lieu  de  droites  de  deuxième  dimension  (une  con- 
gruence)  a  ainsi  deux  degrés  :  le  degré  de  réseau  (le  nombre  de 
droites  de  la  congruence  qui  passent  par  un  point],  et  le  degré  de 
champ  (le  nombre  de  droites  de  la  congruence  qui  passent  par  un 
point).  Les  autres  degrés  sont  uniques,  si  a-|-fi  <Cc;  la  condition 
d'un  élément  commun  est  une  condition  (c  —  a  —  i)-uple. 
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Un  lieu  est  dit  incident  à  une  figure  fondamentale,  lorsque  clia- 
cuu  de  ses  éléments  fait  partie  de  la  figure  fondamentale. 

Nous  pouvons  maintenant  expliquer  rapidement  Tobjct  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  Section  du  Mémoire  de  M.  Schubert. 

La  deuxième  Section  contient  les  équations  qui  relient  les  con- 
ditions fondamentales  d'un  élément  principal,  et  celles  qui  existent 
entre  les  conditions  fondamentales  de  toutes  les  figures  fondamen- 
tales et  les  conditions  fondamentales  des  lieux  qui  leur  sont  inci^ 
(lents.  On  y  trouvera,  en  outre,  des  applications  importantes. 

La  source  des  formules  de  la  seconde  Section  est  le  prijicipe  de 
la  conservation  du  nombre  ou  le  principe  des  positiojus  particu- 
lières. Ce  principe  consiste  en  ce  que  le  nombre  des  figures  F  qui 
satisfont  à  certaines  conditions  est  indépendant  des  positions  qu'oc- 
cupent les  figures  dont  ces  conditions  dépendent,  pourvu  que  ce 
nombre  reste  fini.  Ainsi  le  nombre  des  droites  qui  satisfont  à  une 
certaine  condition  double  Z  et  qui,  en  outre,  doivent  rencontrer 
deux  droites  reste  le  môme  lorsque  ces  deux  droites  se  rencontrent  : 
il  est,  par  suite,  la  somme  du  nombre  des  droites  qui  satisfont  à  la 
condition  Z  et  passent  par  un  point  a  du  nombre  des  droites  qui 
satisfont  à  la  condition  Z  et  sont  contenues  dans  un  plan. 

La  multiplication  symbolique  donne  ensuite  d'autres  formules. 

Les  formules  entre  les  conditions  fondamentales  d'un  point  c 
sont  les  suivantes  : 


c'  =  Cg, 


c*  =  ce  g  r=  b  ; 


pour  un  plan  fx,  on  a 
Pour  la  droite  g  on  aura 

crcr     —    ar^    <r'  ar^  tr      cr^  or     ar^   for»  tr     rr     i\ 

r>t>»  ^p  —  &e  —  6    t)P  —  rt    ft»  —         »     —  ^t>  >       t*PQt  —  "• 

Si  le  point  c  et  la  droite  g  sont  incidents  run  k  l'autre,  on  aura 

BitU,  des  Sciences  mathéni,^  V*  Série,  t.  1.  (Juin  1877.)  12.  . 
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.d'où,  pardei  mulliiilications  symboliques, 


-f>g+fg  —  '^g-^ 


Le  principe  <1c  dualïtë  conduit  à  des  relatious  aualogiic&  pour  un 
plan  n  et  une  droite  g,  incidents  l'un  à  l'autre. 

Pour  un  poiut  c  et  un  plan  fi,  tucidcnts  l'un  à  l'autre,  on  aura 

e"  —  e»(i  +  c|t'  —  [^  ^  O, 

C"f»— C'p'  +  Cfi»=0. 

Poardeaxdnàteaf  et&qiÙMcot^iem,  oa  anra 

.    eg—g,h  +  g,h,+  g,h,—  gh,-^-B.=^i>, 
d'où 

cgk  -y.(^  +  A,)-f-(«>+«'.)*.-jrH  =  o, 
1  «f*/  — «■.*.+ ér,  H  =  0, 

cgh,  —  g,n  =  o. 

On  déduit  de  U  dirersea  formules  importantes  relatÏTes  aux  lieux 

de  degré  a  incidents  à  une  figure  fondamentale  et  un  grand  nombre 
d'applications  pour  lesquelles  nous  renvoyons  au  Mémoire  de 
M.  Schubert, 

La  troisième  Section  contient  les  équations  oît  entrent  les  condi- 
tions fondamentales  d'une  figure  composée  de  deux  éléments  prin- 
cipaux et  les  conditions  fondamentales  de  coïncidence  pour  une 
telle  figure,  c'est-à-dire  les  conditions  auxquelles  elle  doit  satis- 
faire pour  que  les  deux  éléments  principaux  viennent  se  confondre. 
Ces  équations  sont  obtenues  au  moyen  du  principe  de  correspon- 
dance de  M.  Cbasles,  de  la  multiplication  symbolique,  et  des  for- 
mules de  la  deuxième  Section  qui  reposent  sur  le  piincipe  de  la 
conservation  du  nombre.  On  parvient  ainsi,  dans  la  généralisation 
du  principe  de  correspondance,  au  terme  de  la  route  ouverte  par 
M.  SalmonetM.  Zeuihen.  Nous  indiquerons  ici  quelques  formules 
relatives  aux  couples  de  points. 

Soient  c  et  <^  tes  deux  points  du  couple,  g  la  droite  qui  les  Joint; 
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les  conditions  fondamentales  simples  pourront  être  représentées 
symboliquement  par 

r,  c»,  c»,     rf,  à\  rf»,     g,  g,,  gpy  g,,     G. 

Soit  e  la  condition  de  coïncidence,  et  soit  b  le  point  où,  sous  la 
condition  e,  les  deux  points  c,  deviennent  se  confondre;  on  aura  les 
formules  suivantes  : 

c-hd  —  g=i, 

c^-ird'-\'g,—  gp  =  ig, 
cd  —  gt  =  8b, 

C*--^€P-\-g,  =  ggp, 

c^g  —  gs  =  *^g  =  'g€-^  e  b\ 
c^d  -+-  a^  —  cdg  =  e  6'. 

Ces  formules  sont  suivies  de  diverses  remarques  sur  leur  traduction 
dans  le  langage  ordinaire  et  particulièrement  sur  les  trois  espèces 
de  coïncidence  que  Ton  est  amené  à  distinguer,  selon  que  la  droite 
de  jonction  peut  occuper,  à  la  limite,  un  nombre  fini,  00  ^  ou  00  ' 
positions.  Dans  le  second  cas,  la  coïncidence  satisfait  d'elle-même 
à  la  condition  fondamentale  g^  dans  le  troisième  à  la  condition  fon- 
damentale gp.  Par  exemple,  si  Ton  considère  le  couple  formé  par 
un  point  d'une  courbe  et  un  point  d'une  surface,  on  a  un  système 
de  la  dimension  3,  pour  lequel  les  coïncidences  correspondent  aux 
points  d'intersection  de  la  surface  et  de  la  courbe,  et  sont  telles  que 
toute  droite  passant  par  le  point  d'intersection  peut  être  regardée 
comme  une  droite  de  jonction  des  deux  points  du  couple,  en  sorte 
que  la  condition  gp  est  remplie  d'elle-même. 

Nous  renverrons  encore  au  Mémoire  de  M.  Schubert  pour  les 
formules  de  correspondance  relatives  aux  figures  formées  au  moyen 
de  deux  autres  éléments  principaux,  tels  que  deux  droites,  ou  une 
droite  et  un  point,  etc. 

A  ces  formules  de  correspondance  se  rattachent  les  théoi^èmes  de 
produits  [Produktensdtze)^  c'est-à-dire  les  théorèmes  qui  expri- 
ment les  conditions  du  système  formé  par  les  éléments  communs  à 
deux  autres  systèmes  engendrés  par  un  seul  et  même  élément  au 
moyen  des  conditions  de  ces  deux  autres  systèmes,  et  en  particulier 
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le  notnbra  de  cet  éléments  coiiimuiis  au  moyen  dm  nombres  qui 
correspondent  aux  deux  sysu'iincs.  Tt-l  est,  par  oxempli^,  le  thiV 
rème  de  Bézont  «ur  le  degré  de  IVqualion  finale.  Les  ifiéorémcs  re- 
latifs aux  ajrstèmes  de  droites  ont  ^lé  donnés  saus  démonstration 
par  M.  Halphen  {Comptes  rendus,  t.  LXVIII,  p.  i4>i  t-  LXXIV, 
p.  41),  et  ont  éié  dëmbiitrés,  depuis,  par  M.  Zcutlicn.  Tous  ci's 
théorèmes  se  déduisent  immediaLemcul,  comme  cas  ti-és -parti tu- 


lien,  des  formules  de  contspondnuce  données  par  M.  Schubert. 
Dans  un  ordre  d'idées  analogue,  l'auteur  emploie  la  formule 

relative  k  un  couple  de  points,  pour  résoudre  une  série  de  pro- 
blèmes, posés  par  M.  Salmon,  sur  le  nombre  des  langcnles  à  une 
surface  telles  que,  au  point  de  contact,  soient  confondus  uu  eeriaiu 
DOmhre  de  points  d'intersection;  par  exemple,  il  existe,  pour  une 
surface  du  n'****  ordre, 

5»(.-4' ;,»-..; 

taoïstes  telles,  que  cinq  points  suicut  confondus  au  poiul  dt' 
contact,  B^^j 

>,(»-4)(»-5)(»+6)(3«-5) 

tangentes  doubles  telles  que,  en  l'un  des  points  de  contact,  quatre 
points  d'intersection  soient  confondus,  en  l'autre,  deux,  etc. 

Une  autre  application  plus  importante  des  formules  relatives  aux 
couples  de  points  concerne  la  détermination  de  nombres  se  rappor- 
tant au  contact  des  éléments  de  deux  systèmes  de  première  dimen- 
sion formés  de  courbes  ou  de  surfaces.  Par  exemple,  le  degré  de  la 
courbe  lieu  des  points  de  contact  de  deux  surfaces  appartenant  aux 
deux  systèmes  (fi,,  v,,  p,}  et  (fj*,  v^,  p,)  est 


Le  travail  de  M.  Schubert  sur  la  Géométrie  numérique  com- 
prendra, comme  nous  l'avons  dit  au  début,  deux  auti-e^  Mémoires 
qui  paraîtront  prochainement.  Ou  trouvera  dans  le  deuxième  Mé- 
moire tous  les  nombres  relatifs  aux  cubiques  planes  à  point  de 
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rebroussement  ou  à  point  double  qui  satisfont  aux  conditions  fon- 
damentales combinées  d'une  façon  quelconque» 

Le  troisième  Mémoire  se  rapportera  à  la  théorie  des  cubiques 
gauches  et  à  leurs  divers  modes  de  dégénérescence. 


VOSS  (A.).  —  Ueber  Complexe  dnd  Congruen'zen  ('). 

Dans  sa  Neue  Géométrie  des  Baumes  (*),  Plûcker  a  fondé  la 
géométrie  des  ensembles  de  lignes  à  deux  ou  trois  dimensions  qu'il 
a  désignées  sous  le  nom  de  complexes  et  de  congruences.  On 
trouve  dans  son  livre  une  théorie  des  complexes  du  premier  et  du 
second  degré  qui  a  été,  depuis,  complétée  et  simplifiée  par  les  tra- 
vaux de  Battaglini  ('),  Klein  (*),  Painvin  (*),  Weiler  (•). 

Dans  toutes  ces  recherches,  une  certaine  surface  de  quatrième 
ordre  et  de  quatrième  classe ,  dite  surface  singulière  du  com- 
plexe ou  surface  de  Kummcr,  joue  un  rôle  essentiel .  Ainsi  que 
Plûcker  Ta  établi  C),  cette  surface  est  le  lieu  des  sommets  des 
cônes  du  complexe  qui  se  décomposent  en  deux  plans,  et  l'enve- 
loppe des  plans  pour  lesquels  les  courbes  du  complexe  se  réduisent 
à  un  couple  de  points.  M.  Pasch  a  montré  (')  que  cette  propriété 
ne  se  rencontrait  pas  que  dans  les  complexes  du  second  ordre. 
Chaque  arête  double  d'un  cône  d'un  complexe  quelconque  est,  en 
effet,  une  tangente  double  d'une  courbe  de  ce  complexe  et,  à  ce 
titre,  peut  être  dite  ligne  singulière  du  complexe;  un  point  sin- 
gulier,  situé  sur  elle,  a  savoir  le  sommet  du  cône  qui  l'admet 
comme  arête  double,  lui  correspond,  ainsi  qu'un  plan  singulier 
contenant  la  courbe  du  complexe  à  laquelle  elle  est  doublemeul 


(•)  Jfathematische  ^nnalen,  t.  IX,  1875,  p.  55. 

(')  Plûcker,  Neue  Géométrie  des  Raumes,  Bd.  I,  herausgegeben  von  Clebsch;  Bd.  II, 
herausgcgcbcn  von  Klein.  Leipzig,  1868-1869. 

(•)  Atti  délia  R,  Accadem,  di  Napoli,  t.  111,  1866;  Giornale  di  Malematiche,  t.  VI, 
VU,  X,  XI. 

(*)  Mathematische  Annalen^  t.  II,  p.  198,  366;  t.  V,  p.  287. 

(•)  Voir  Bulletin,  t.  Il,  p.  268. 

(*)  Mtukematische  Annalen,  t.  VU,  p.  148. 

(')  Neue  Géométrie,  p.  3i5. 

(')  Pasch,  Zur  Théorie  der  Complexe  und  Congruenzen  von  Geraden;  Giessen,  1870. 


i?8  rUEMlf-RE  PARTIE. 

tangente.  Le  lieu  des  points  singuliers  et  1  "envLluppc  des  plans  siii- 
gnlîen  constiluenl  une  surface  unique  ;  chai/us  plan  singulier  eu 
tangent  au  point  iingulifr  corre-ipondani . 

Ce  théorème,  si  l'on  regarde  la  surface  singulière  comme  une 
surfane  focale  incomplète  de  la  cnngrucnce  des  lignes  singulières, 
peut  être  considéré  comme  une  conséquence  d'un  théorème  plu* 
général.,  relatif  aux  surfaces  focales  de  congruences,  à  savoir  (juc 
chaque  droite  et  d'une  congrucnce  est  rencontrée  eu  deux  points  ^, 
y  par  deux  droites  infiniment  voisines  />,  c  de  la  congruence-,  h 
surface  focale  du  système  est  le  lieu  des  points  |5,  y  des  plans  ;fli\ 
(flc)î  d'ailleurs  le  plan  langent  en  ^  est  (rtc)  et  non  [ab). 

Le  travail  de  M.  Voss  est  une  étude  géométrique  cl  analytiquc 
des  'complexes,  définis  par  l'équatinn  générale  du  »'*"•  ordre  en 
coordonnées  de  lignes,  el  des  congruences,  inlerseclîous  de  tt'l> 
comj^exes.  Ces  complexes  [lossèdent  une  dualité  complète;  iN 
forment  des  en.scmbles  réciproques  en  soi,  aiusï  que  les  ensembUs 
que  l'on  on  déduit;  par  suite,  les  éléments  singuliers  se  corn-s- 
[Wndent  par  couples,  ainsi  que  les  équations  qui  les  relient. 

H  y  a  lieu  de  diviser  les  élénieuls  singuliers  du  complexe  en 
deux  classes.  Un  cAne  quelcouque  du  complexe,  en  tant  que  cime 
ponctuel  généra!  [Orriniing'hege!]^  comprend  les  singularités  qui 
répondent  à  celles  qui  se  rencontrent  nécessairement  dans  une 
courbe  ponctuelle  générale,  à  savoir  des  plans  tangents  doubles  et 
des  plans  d'inilexion.  Le  groupement  de  ces  éléments  singuliers 
correspond  au  groupement  des  points  doubles  et  des  points  de 
rebroussement  d'une  coui'be  quelconque  du  complexe.  Les  élé- 
ments singuliers  de  cette  nature  seront  placés  dans  la  première 
classe.  Dans  la  seconde  classe,  au  contraire,  se  placent  les  éléments 
singuliers  non  nécessaires  :  les  arêtes  doubles  el  les  arêtes  de 
rebroussement  d'un  cane,  les  tangentes  doubles  et  le«  tangentes 
d'inflexion  d'une  courbe  du  complexe.  Ces  derniers  éléments  sin- 
guliers sont  liés  étroitement  à  la  surface  singulière. 

L'étude  de  cette  dernière  est  comprise  dans  l'étude  plus  générale 
de  la  surface  focale  de  deux  complexes  f=  a,  f  =  o,  de  d^rés 
n  et  m.  En  un  point  a  passent  mn  droites  de  la  congruence  de 
ces  deux  complexes;  si  deux  de  ces  droites  coïncident,  a  est  un 
point  de  la  surface  focale.  Celle-ci  possède  une  courbe  double  dont 
les  points  correspondent  au  cas  où  un  couple  des  mn  droites  vient 
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coïncider  avec  un  autre  couple;  les  points  pour  lesquels  trois 
droites  viennent  coïncider  forment  sur  la  surface  focale  une  courbe 
cuspidale  ;  la  courbe  double  possède  en  outre  des  points  triples  : 
en6n  la  courbe  cuspidale  et  la  courbe  double  se  rencontrent  en 
des  points  qui,  pour  Tune  ou  pour  l'autre,  sont  des  points  sin- 
guliers. 

Entre  les  divers  nombres  qui  caractérisent  les  singularités  de  la 
surface  focale,  on  connaît  déjà  une  série  de  relations  fournies  tant 
par  la  réciprocité  de  cette  surface  que  par  les  formules  de  Pliicker 
et  de  Salmon*,  M.  Voss  donne  en  outre  les  formules  suivantes,  qui 
permettent  d'achever  la  détermination  de  ces  nombres. 

Soient 

N  l'ordre  et  la  classe  de  la  surface  focale  ; 

S  le  rang  de  cette  surface; 

J  le  nombre  des  arêtes  de  rebroussement  du  cône  tangent; 

R  l'ordre  delà  courbe  cuspidale; 

P  l'ordre  de  la  courbe  d'inflexion; 

K  le  rang  de  ces  deux  dernières  courbes. 

On  aura,  en  faisant  m-i-  n  r=:  l^ 
N=rr  2/w/t  {/—  2), 

R=:2/W/f[(/—  l)(/—  2)-+-m/I  — 4]» 

S  =  2  m/î  [  (  /  —  I  )*  —  /w/î  -f-  I  ], 

J=r  ^mn[2(l  — 1)(/ —  2)  —  mn  H-  i], 

K=r4m/l[6(/~2)'-2(/-2)-(m-l)(/l-l)J, 
P=:2/W/î[5(/  — l)  (/— 2)  —  3/W/ï  -+-4]. 

L'auteur  est  ainsi  conduit  à  une  discussion  simple  des  singula- 
rités d'un  complexe,  en  particulier  de  celles  qui  se  relient  aux 
singularités  de  la  surface  singulière. 

Chaque  ligne  singulière  est  une  arête  double  d'un  cône  du 
complexe;  si  elle  est  une  arête  de  rebroussement,  le  point  singu- 
lier correspondant  est  un  point  de  la  courbe  cuspidale;  pour  les 
points  de  la  courbe  double,  le  cône  du  complexe  a  deux  arêtes 
doubles,  etc. 

L'auteur  tire  de  ses  recherches  générales  les  conséquences  aux- 
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cjuelles  on  était  dt-jà  parvenu  pour  les  complexes  et  les  congrucnces 
de  degré  mttiudre,  pour  ceux  el  celles  dont  les  surfaces  singulières 
et  les  surfares  focales  avaient  été  données  par  Clobscli  (')  soas 
forme  explicite. 


SUR  LES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES  LINÉAIRES  (';; 

lUn  M.  V.  KLEFN. 

Je  me  propose  d'exposer  une  mclliode  tjui  permette  de  distinguer 
si  une  équation  âifjerentielle  linéaire  donnée  du  second  ordre  à 
coe^cienlx  rationnels  peut  ou  non  être  intégrée  complètement  au 
moyen  des  fondions  atgébrît/ues.  Je  parviens  à  former  toutes  le* 
équations  d»  lièrent  ici  les  de  cette  nature,  et  l'on  n'a  plus,  pour  ci' 
(jui  est  de  l'étude  d'une  équation  dillércutiellc  donnée,  quVi  ellec- 
luer  une  comparaison  de  coefficients  :  ce  dernier  point  est  l'objet 
de  reelierclies  d'Algèbre  particulières,  que  je  n'ai  point  encore  ter- 
minées. 

Soit 

_+p,5-+/,.r  =  o 

une  équation  diflëreatielle  linéaire  du  second  ordre.   On  sait  (') 
que  lu  quotient  de  deux  solutions  particulières  indépendantes^,,;'! 


(>)  Miahemaliicke  ^analea,  I.  V,  p.  437. 

{')  Elirait  et  trtduit  dei  Siicaagsberichte  der  phyiîkaUich-medicimtchtn  Sociei 
zu  Erlangea.  (Séance  du  16  juin  1E7G.) 

(■}  Voir  le  tnvBil  de  M.  Schwan,  dont  je  me  ser>  d'iilleurs  plui  loia  :  Vik 
diejenigen  Fâlle,  in  Hielchea  die  Gauiiiiche  Arpergeomelriiche  Reihe  ebie  a/gtiraiiei 
Fuaction  ihrei  vierten  Ettmeatet  iil.  {Journal  de  Borcfiardt,  l.  75,  p.  agi-SlS.) 
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satisfait  à  Féquation  difTérentielIc  du  troisième  ordre 

Cette  équation  diûerentieUe  jouit  de  cette  propriété  que  son  inté- 
grale générale  m  s'exprime  par  une  fraction  dont  les  termes  sont  des 
fonctions  linéaires  d'une  intégrale  particulière  mo^  à  savoir 

«>!•-+-  B 

il  en  résulte  évidemment  que  son  intégrale  est  complètement  algé- 
brique si  l'intégrale  de  l'équation  diflerentielle  du  second  ordre  est 
aussi  complètement  algébrique;  la  réciproque  aussi  est  vraie^ 
pourvu  que 

soit  une  fonction  algébrique.  J'écrirai  désormais  cette  équation  du 
troisième  ordre  sous  la  forme 

["] = p. 

P  étant  une  fonction  rationnelle  de  x^  en  vertu  de  la  supposition 
analogue  qui  a  été  faite  au  début  sur  ^q  et  pi . 

Soit  y;o  une  solution  particulière  de  cette  équation.  Faisons  dé- 
crire à  a:  un  chemin  fermé  en  partant  d'une  valeur  arbitraire; 
y^o  reprendra  la  même  valeur,  ou  se  changera  en  une  fonction  li- 
néaire 

_  aTî.  -h  p 
7ÎI1  -h  0 

les  rapports  des  quantités  a,  /3,  y,  3  ne  dépendant  que  du  chemin 
décrit,  non  des  valeurs  initiales  de  x  ou  de  n^^.  Si  yîo  est  une  branche 
d'une  fonction  algébrique,  yji  doit  être  une  branche  de  la  même 
fonction  algébrique,  et  Ton  passe  d'une  façon  continue  de  l'une  à 
l'autre.  Soit  maintenant 

'îi»    ^i>    ^J»     •  •  •  »    'în 

l'ensemble  des  valeurs  que  l'on  déduit  ainsi  de  n^.  Formons  Té- 


I 
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dillt^rcnlicllc  traitée  par  M.  Schwai-z.  On  obtient  ainsi 

t-i=""^''"[^'-^~:(^.-"7Ri',tKT'} 

En  remplaçant  maintenant  1,  fi,  v  par  les  valeurs  précédentes, 
on  aura  les  êt/utitions  différentielles  { il  )  e(  (  V  )  gui  correspondent 
aux  équations  intégrales  { a )  et  (j). 

Le  but  que  nous  nous  t-tions  proposé  au  commcncemt^nt  de  rc 
travail  «si  atieinl-,  reste  seulement  ce  problème,  d^jà  mentionné, 
de  la  tbéorie  des  transfonnations  :  une  fonction  rationnelle  P,  pcut- 
cllo  être  mise  à  la  place  du  second  membre  de  l'une  des  équatiom 
(I)  à  (V),  second  membre  où  R  représente  une  fonction  ration- 
nelle de  X?  S'il  en  est  ainsi,  comment  déterminer  R? 

Je  dois  ajouter,  en  terminant,  quelques  remarques  relatives  à  un 
travail  de  M.  Fucbs  sur  le  même  sujet  (  '  )  :  l'étude  que  j'en  ai  fsitc 
récemment  m'a  conduit  à  la  méthode  simple  que  je  viens  d'exposer. 
M.  Fuchs  donne  une  solution  générale,  mai»,  à  ce  qu'il  me  semble, 
plus  prolixe.  Sans  insister  davanlu(;e,  je  remarquerai  seulenieol 
que  les  formes  (|u'il  a  appelées yo/vHt;.*  primaires  {^PrimJorme.ii\, 
sont  identiques  avec  les  formes  binaires  qui  sont  ramenées  à  elles- 
mi^mcs  par  des  transformations  linéaires,  et  que  la  liste  des  fonu» 
primaires  de  moindre  degré  que  l'on  trouve  dans  le  Mémoire  cilé, 
p.  ia6,  contient  des  formes  superflues.  Elle  devrait  maîntenani 
contenir  : 

La  forme  biquadratiquc  générale  ; 

La  forme  biquadratîque  équianliarmonîque  ; 

Le  premier  membre  de  l'équation  octaédrique  (n  =  6)  ; 

Le  premier  membre  de  l'équation  icosaédrique  (n  =  12]. 

La  première  des  deux  formes  données  du  sixième  degré,  ainsi  que 
la  forme  du  buitièmc  et  la  forme  du  dixième  degré,  n'existe  pas. 


(')  Veber  dîejenigen  DlfferentialgleUhangen  i.  OrdauBg,  u/elcht  etgebraittie  lare- 
grale  betitten,  und  tint  leae  Àniveadang  det  lavarianlentheorit  {Journal  àc  Borehardl, 
1.81,  p.  S7-147]:  comparei  lei  Coll.  Nachrichiai,  i8;5,  p.  5G3-58i,  p-  6[]-(iiJ. 
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HOPPE  (D'  R.),  Professor  an  der  Universilat  Berlin.  ^  Tafeln  zur  drbissig- 
8TELUGBN  LOGARTTHMiSGHBN  Rechnung.  —  Leipzig,  Koch  ;  1876.  Grand  in-S*", 
16  p« 

Les  calculs  pratiques  n'exigent  presque  jamais  une  approxima- 
tion supérieure  à  celle  que  donnent  les  Tables  logarithmiques 
construites  avec  7  ou  8  décimales.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  calculs  tbéoriqueSy  relatifs  à  certaines  parties  de  l'Analyse  qui 
con6nent  à  la  Théorie  des  nombres.  Là  on  rencontre  des  formules, 
exigeant  pour  leur  vérification  l'emploi  de  Tables  beaucoup  plus 
approchées,  auxquelles,  par  cette  raison  même,  il  est  impossible 
de  donner  la  forme  développée  des  Tables  ordinaires.  On  a  proposé 
plusieurs  moyens  pour  atteindi*e  ce  but  au  moyen  de  tableaux 
d'une  étendue  restreinte,  et  l'un  des  plus  simples  et  des  plus  ingé- 
nieux est  celui  qu'a  indiqué,  en  1624^  ^^  grand  calculateur  Briggs, 
page  3  a  de  son  Arithmetica  logarithmica,  où  l'on  trouve  une 
Table  de  moins  d'une  page,  pouvant  donner  par  un  calcul  très- 
court,  avec  1 5  décimales,  le  logarithme  correspondant  à  un  nombre 
ou  le  nombre  correspondant  à  un  logarithme.  Cette  méthode  de 
Briggs,  n'ayant  pas  attiré  l'attention  qu'elle  méritait,  fut  oubliée 
pendant  un  siècle,  puis  réinventée  successivement  par  Flower,  par 
Leonelli,  et  sans  doute  par  d'autres.  Aujourd'hui  elle  a  pris  place 
dans  la  plupart  des  recueils  de  Tables. 

Mais,  tandis  que,  le  plus  souvent,  on  donne  les  Tables  abrégées 
pour  le  calcul  des  logarithmes  décimaux,  c'est,  au  contraire,  le 
calcul  des  logarithmes  naturels  qui  est  le  plus  important  pour  les 
besoins  théoriques.  Leonelli  est  le  premier,  à  notre  connaissance, 
qui  ait  construit  une  Table  abrégée  de  logarithmes  naturels  avec 
20  décimales  (*).  Mais  cette  approximation  même  peut  n'être  pas 
sufOsantc,  et  M.  Hoppe  a  rendu  un  vrai  service  aux  calculateurs 


(*)  M.  Hoppe,  dans  sh  Préface,  affirme  à  tort  que  l'on  ne  possède  de  pareilles 
Tables  que  pour  les  lojjarithmes  vulgaires,  et  avec  12  décimales  au  plus.  Indépen- 
damment de  la  Table  de  Leonelli,  reproduite  dans  notre  Recueil  de  Formules  et  de 
Tables  numériques^  voir  le  Recueil  de  SchrOn,  Table  dernière. 

Bull,  des  Sciences  math,,  2^  Série,  t.  I.  (Juillet  1877.)  l3 
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en  publiant  ses  Tables  &  3o  décimales  dans  le  système  naturel. 
Outre  l'avantage  d'éviter  à  la  fin  du  calcul  une  conversion  en  loga- 
rithmes vulgaires,  les  logarithmes  naturels  donnent  lieu  à  des  sim- 
plifications spéciales,  que  Ton  ne  trouverait  pas  dans  les  autres 
systèmes. 

L'usage  des  nouvelles  Tables  est  fondé  sur  une  décomposition 
du  nombre  donné  en  facteurs,  d'après  la  formule  suivante  : 

\  100/  \  lOOO/  \  lO*/ 

oùjr  est  le  nombre  donné  x  multiplié  ou  divisé  par  un  nombre  p^ 
d'un  ou  de  deux  chiilres,que  l'on  choisit  de  manière  que  le  premier 
chiffre  du  résultat  soit  un  9,  ce  résultat  éunt  divisé  ensuite  par  la 
puissance  de  10  immédiatement  plus  grande  que  or.  On  multiplie/ 

par  I  -i ^9  n^  étant  le  complément  à  9  du  second  chifire  décimal 

dejT'^f  puis  le  résultat  par  1  -i ^«  n^  étant  le  complément  à 9 

du  troisième  chiffre  de  jr^  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  l'on 

arrive  à  un  facteur  i  H — ^  dont  le  logarithme  soit  égal  à  --A  dans 

10*  ^  ^        10* 

l'ordre  d'approximation  proposé.  Alors  le  logarithme  du  produit 

I  —  z  sera  égal  à  —  z.  La  Table  dounant  d'ailleurs  les  logarithmes 

de  chacun  des  facteurs  i  H -y  i  H —  »    . . .  ,  on  pourra  ,  de 

100  1000  *^  ' 

l'égalité  précédente,  tirer  le  logarithme  de  j^,  d'où  l'on  conclura 
immédiatement  celui  de  x. 

Le  problème  inverse,  de  trouver  le  nombre  correspondant  à  uii 
logarithme  donné,  se  résout  avec  la  même  facilité. 

On  pourrait  appliquer  à  ce  calcul  les  remarques  qu'a  faites 
M.  F.  Burnier ,  et  que  nous  avons  reproduites  dans  une  Note 
insérée  au  tome  VIII  des  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences 
physiques  et  naturelles  de  Bordeaux,  p.  188.  J.  H. 
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MANSION  (Paul),  professeur  à  rUoîversité  de  Gand.  —  Théorie  dbs  équations 
AUX  DÉaivéss  PARTIELLES  DU  PREMIER  ORDRE.  —  PaHs,  Gauthier-ViUars, 
I  vol.  in- 8*,  a88  p. 

Le  Livre  de  M.  Mansion  rendra  service  à  tous  ceux  qui  veulent 
se  mettre  au  courant  des  travaux,  anciens  ou  récents,  qui  ont  été 
faits  sur  la  théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  pre- 
mier ordre.  Outre  l'exposition  des  principales  vérités  acquises,  les 
lecteurs  y  trouveront  une  foule  de  précieux  renseignements  histo- 
riques et  bibliographiques. 

L'Ouvrage  est  divisé  en  trois  Livres,  où  l'on  trouvera  exposées  les 
méthodes  de  Lagrange  et  de  PfaiT,  de  Jacobi,  de  Cauchy  et  de 
Lie;  enfin,  dans  un  Appendice,  la  méthode  de  Lie  est  exposée  en 
tant  que  synthèse  des  idées  antérieures. 

Dans  l'Introduction  qui  précède  ces  trois  Livres,  M.  Mansion 
donne,  d'après  Lagrange,  la  définition  du  problème  de  l'intégra- 
tion des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre,  défi- 
nition qu'il  fait  suivre  de  l'interprétation  géométrique  donnée  par 
M.  Lie.  U  indique  en  outre  et  discute  les  procédés  qui  permettent 
de  faire  disparaître  la  variable  indépendante  des  équations  en 
question. 

Le  Livre  premier  contient  l'analyse  des  travaux  de  Lagrange  et 
de  Pfafi*,  analyse  aussi  intéressante  au  point  de  vue  historique 
qu'utile  au  point  de  vue  pratique,  caries  méthodes  de  ces  géomètres 
se  trouvent  être  souvent  particulièrement  commodes  dans  les  appli- 
cations. Les  recherches  de  Lagrange  sur  les  équations  linéaires  et 
non  linéaires,  la  généralisation  de  ces  recherches  donnée  par 
Jacobi  en  1827  et  où  les  calculs  de  FfaiFsc  trouvent  refaits  en  sens 
inverse,  la  méthode  de  Pfaff  lui-même  conduisant  à  intégrer 
71  systèmes  d'équations  simultanées  dont  chacun  ne  peut  être 
formé  qu'après  l'intégration  complète  de  tous  les  précédents; 
la  réduction  indiquée  par  Jacobi  en  i836,  et  bien  antérieurement 
par  Cauchy,  fondée  sur  le  choix  des  valeurs  initiales  des  variables 
comme  constantes  arbitraires,  sont  ensuite  exposées. 

Le  second  Livre  est  consacré  à  la  méthode  de  Jacobi  et  de  Bour, 
aux  perfectionnements  de  cette  méthode  dus  à  Weiler  et  à  Clebsch, 
aux  méthodes  de  Korkine,  de  Boole  et  de  Mayer.  On  trouvera  au 

i3. 
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début  rezposition  de  la  Nova  Methodus,  puis  l'extension  anx 
équations  simultanées  donnée  par  Bout  et  trouvée  par  lui  indé- 
pendamment des  travaux  de  Tacobi,  qui  n'ont  été  publiées  qu'en 
i86a;  vient  ensuite  la  simpHGcation  de  Weiler,  telle  que  Qebsch 
l'a  exposée,  ou  plutôt  la  simpIiGcation  que  Qebsch  a  exposée  i 
propos  du  travail  de  Weilcr  :  car,  ainsi  que  M.  Mayer  l'a  montre 
récemment,  la  portée  des  deux  simplifications  n'est  pas  la  même. 
De  là,  M.  Mansion  passe  aux  méthodes  de  Korkine  et  de  Boole, 
qui  procèdent  par  changement  de  variables,  et  dont  la  première 
s'applique  aux  équations  simultanées  non  linéaires,  et  la  seconde 
seulement  aux  équations  linéaires.  La  méthode  de  M.  Mayer , 
qu'on  rencontrera  ensuite,  s'applique  aussi  aux  équations  linéaires 
et  permet  d'opérer  une  réduction  considérable  dans  le  nombre  des 
intégrations,  quand  on  l'applique  aux  équations  linéaires  auxquelles 
conduit  la  méthode  de  Jacobl. 

IjC  Livre  troisième  contient  d'abord  l'exposé  'de  la  méthode  de 
Cauchy.  M.  Mansion  a  particulièrement  utilisé  le  travail  où  Cauchy 
lui-même,  en  18419  a  repris  l'exposition,  sous  une  forme  plus 
générale,  de  la  méthode  qu'il  avait  fait  connaître  en  18 18  :  il  a  pu 
montrer  ainsi  comment  cette  méthode  pouvait  s'appliquer  a  cer- 
tains cas  singuliers  qui  semblent  tout  d'abord  devoir  lui  échapper, 
par  exemple  au  cas  des  équations  homogènes  par  rapport  aux  dérivées 
partielles.  Enfin  M.  Mansion  résume  rexposition  faite  par  M.  Mayer 
de  la  méthode  de  M.  Lie,  où  cette  méthode  est  considérée  comme 
une  extension  de  la  méthode  de  Cauchy,  puis  dans  un  court  Appen- 
dice donne,  au  moyen  des  idées  de  M.  Lie  lui-même,  un  aperçu 
synthétique  des  méthodes  principales. 

Nous  devons  dire,  en  terminant,  que  M.  Mansion  a  donné,  au 
début  de  son  Ouvrage,  une  excellente  analyse  de  son  travail,  ana- 
lyse dont  nous  avons  largement  profité  pour  ce  qui  précède. 

J.T. 
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ZEUTHEN  (H.-G.)-  —   Révision  et  extension  des  formules  numériques 

DE  LA  théorie  DES  SURFACES  RÉCIPROQUES  ('). 

M.  Salmon  a  trouvé  ('),  à  une  près,  les  relations  qui  ont  lieu 
entre  les  nombres  des  singularités  ordinaires  d'une  surface  algé- 
brique qu'on  regarde,  à  la  fois,  comme  lieu  de  points  et  enveloppe  de 
plans.  M.  Cayley  a  trouvé  (')  la  relation  qui  restait  encore  à  obtenir, 
et  en  même  temps  il  a  étendu  cette  théorie  par  l'introduction  de  plu- 
sieurs singularités  extraordinaires.  D^autres  ont  été  introduites  plus 
tard  par  M.  Zeutben  (^),  qui  a  toutefois,  immédiatement  après, 
exprimé  quelques  doutes  (')  sur  quelques-uns  des  coefficients  des 
termes  introduits  par  M.  Cayley  et  lui-même.  Ces  doutes  l'ont  en- 
gagé k  entreprendre  une  nouvelle  et  uniforme  déduction ,  par  le 
principe  de  correspondance,  des  formules  dont  il  s^agit,  et  une  étude 
détaillée  de  toutes  les  singularités  auxquelles  il  avait  égard,  y  com- 
pris plusieurs  singularités  nouvelles.  Le  Mémoire  actuel  est  le  fruit 
de  ce  travail. 

A6n  de  rendre  compte  ici  des  nouvelles  formes  des  équations 
numériques  auxquelles  ont  conduit  cette  révision  et  celte  extension, 
il  nous  sera  commode  de  renvoyer  pour  la  plupart  des  notations  à  la 
troisième  édition  de  la  Geometrj  of  titrée  Dimensions  de  M.  Sal- 
mon (*).  Celles  de  M.  Zeuthen,  dont  nous  ferons  aussi  usage  ici, 
n'en  di fièrent  que  par  la  circonstance  qu'il  désigne  par  h  et  h  les 
nombres  pliichériens  des  génératrices  doubles  dus  cônes  projetant 
la  courbe  double  et  la  courbe  cuspidale  (et  non  pas  seulement  les 
nombres  des  points  doubles  apparents  de  ces  courbes),  qu'il  n'a 
pas  besoin  du  nombre  B  des  points  de  singularité  inexpliquée,  re- 
gardant ces  points  comme  faisant  partie  des  singularités  déjà  intro- 
duites par  les  notations  de  y^  et  B',  et  enfin  qu'il  fait  un  usage  ana- 
logue des  notations  Z',  //,  y^  et  B.  11  désigne  encore  par  U  le  nombre 


(')  Mathematische  Annalen,  t.  X;  1876. 

(')  Transactions  of  the  Royal  Irish  Acatiemjr,  t.  XX III.  roir  aussi  les  deux  pre- 
mières éditions  de  la  «  Geometry  of  three  Dimensions.  » 

\*^  A  Memoir  on  the  Theorjr  of  reciprocal  surfaces,  (^Philosophical  Transactions^ 
1869  et  1871). 

(*)  Sur  les  droites  multiples  des  surfaces,  {Mathematische  Annalen,  t.  IV). 

(  •  )  Note  sur  la  théorie  des   surfeuses   réciproques,  {Mathematische  Annalen,  t.  IV). 

(')  Pages  539  et  549»  ^^  P*8^  6o5  et  616  dans  Tédition  allemande  de  M.  Fiedler. 
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despoinls  uniplauaires,  par  Ole  nombre  des  plans  dont  les  sections 
ont  des  points  triples  en  des  points  simples  de  la  surface,  par  U' 
et  (y  les  nombres  des  singularités  réciproques,  et  par  y,  dy  g^  e,  î 
ceux  des  points  doubles  et  stationnaires  de  la  courbe  double,  des 
points  doubles  et  stationnaires  de  la  courbe  cuspidale,  et  des  points 
d'intersection  de  ces  deux  courbes  qui  se  trouvent  aux  points  dou- 
bles k  un  seul  plan  tangent  (double),  qui  est  le  lieu  de  droites  ren- 
contrant la  surface  en  quatre  points  coïncidents,  et  qui,  de  son  c6té, 
n'a  qu'un  seul  point  de  contact.  Selon  le  résultat  principal  d'un 
Mémoire  précédent  du  même  auteur  (  ^),  nous  n'avons  pas  besoin 
de  notations/^,  d\  ^,  e'et  T,  dont  les  significations  ne  différeraient 
pas  de  celles  de/*,  r/,  g^  e  et  î. 

Avec  ces  notations  on  aura  les  équations  suivantes,  où  nous  ne 
ferons  pas  les  réductions  qui  cacheraient  les  origines  des  différents 
termes  : 

a[a  —  i)  =«  -H  a^'  -h  3x', 
r  — x'  =:  3(/i  — a], 

A(^  -  l)  =  17  H- 2/- -h  3  I  7 -4- V[n'(v' -  4)  4- 21,'Ç'] -hr/ (• 

r  (c  — i)=^  H-2Â-f-3(p-f  20'-+-^), 

a(/i— 2)=     X— B— y(>îH-2Ç)      -l-p  4-  2(x4-y[x(p— 2)], 

/y(/i~2)  — p+  ^p-f-Sy-f-  3/-f-90'-+-y  [j(fx  — 2)], 

C(/I  —  2):z:r2(X-+-4P  4"  7  "h  8/' H"  i6B'  -t-   I2  0'-f-\    [«(fX  — 2)], 

a[n  —  2)  (/I  —  3) 

+  3Ltc  — 3<i— x-V(-r*)    +2    ai  — 3p-y  — y  (•'^^') 

(  *  )  Sur  une  classe  de  points  singuliers  des  surfaces.  (Mathematische  Annalen,  t.  IX). 
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*(/j-a)(«  — 3) 

-4-  sTac  — 3P-27  — i20'-^y(r«)— y  (i''-t-4>îM-45')-'l 

c(w  —  2)(ii  —  3) 

-h  afôc  — 3p  —  27--i20'--y(j3)--V(i>'-+-4>î'-h40--'l 

^i80'4.^[z(p-2)(p-3)], 

c  -+-2r-3c  — 4/— 3x'-î4U'-h20'— y  (2;x'+v'-4-8V-4-ilÇ') 
—  «r'-H2/— 3c'— 4y  —  3x  — i4U-f-20— y  (2;*  -f- v  +  8u  -i-  iiÇ), 

et  celles  qui  en  résultent  par  le  principe  de  dualité. 

Abstraction  faite  des  différences  dues  aux  altérations  des  nota- 
tions et  aux  nouveaux  termes  qui  sont  introduits,  les  formules  in- 
diquées ici  diffèrent  de  celles  qu'on  trouve  aux  endroits  cités  par 
plusieurs  termes  contenant  ;^,  B',  y/  et  ^. 

Dans  les  formules  actuelles  on  a  supposé  que  les  singularités  se 
présentent  de  la  manière  la  plus  générale  que  permet  leur  déCnition  ] 
mais,  en  ayant  égard  à  l'origine  des  termes  respectifs^  on  trouve 
sans  difficulté  les  modifications  que  peuvent  subir  les  formules  dans 
des  cas  particuliers.  Le  Mémoire  contient  aussi  des  exemples  de  ces 
modifications. 

La  détermination  des  coefficients  se  fait  par  une  étude  détaillée 
des  propriétés  des  différents  points  et  plans  singuliers.  Cette  étude 
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repose  nolammeiit  sur  la  discussion  des  d^énércscences  que  subit  un 
cône  circonscrit  pour  des  positions  particulières  du  sommet  ;  le  but 
de  la  Note  précédente  du  même  auteur  (  ^)  a  été  de  faciliter  cette  dis- 
cussion. Parfois,  lorsque  cette  étude  directe  des  propriétés  des  points 
et  plans  singuliers,  qui  conduit  &  la  détermination  des  coefficients 
des  équations  numériques,  a  été  trop  difficile,  Tauteur  suit  une 
marche  inverse,  en  déterminant  a  posteriori  un  coefficient  par  la 
déduction  d'équations  numériques  incomplètes,  et  en  se  demandant 
ensuite  la  propriété  géométrique  du  point  ou  plan  singulier  expri- 
mée par  la  valeur  trouvée  du  coefficient. 

Une  grande  partie  des  propriétés  trouvées  dans  le  Mémoire  sont 
relatives  aux  plans  tangents  stationnaires  et  doubles  delà  surface  qui 
ont  les  différents  points  singuliers  pour  points  de  contact,  et  aux 
branches  de  la  courbe  cuspidale  et  double  qui  sont  tangentes  aux 
plans  singuliers. 

On  trouve,  par  exemple,  que  chacun  des  deux  plans  tangents  en 
un  point  biplanaire  est  en  général  (si  l'on  regarde  la  surface  comme 
lieu  de  points)  un  plan  tangent  quadruple  de  l'enveloppe  des  plans 
tangents  stationnaires  ;  les  génératrices  de  contact,  mais  non  pas  les 
branches  correspondantes  de  l'arête  de  rebroussement  de  la  déve- 
loppable,  passent  par  le  point  biplanaire.  Chacun  des  deux  plans 
tangents  comptant  pour  trois  plans  tangents  menés  à  la  surface  par 
les  droites  qui  s'y  trouvent,  le  principe  de  dualité  montre  qu'un 
plan  biponctucl  contient  en  général  (si  Ton  regarde  la  surface 
comme  enveloppe  de  plans)  deux  points  singuliers,  qui  sont  des 
points  triples  de  la  surface  (à  un  seul  plan  tangent),  et  des  points 
quadruples  de  la  courbe  cuspidale.  Ces  plans  et  points  singuliers 
remplacent  les  plans  et  points  of  unexplained  singularilj  de 
M.  Caylcy.  H.  Z. 


ANDRÉ  (Désiré).  —  Développements  en  séries  des  fonctions  elliptiques  et 

DE  LEURS  PUISSANCES. 

I.  Ou  sait  que  les  fonctions  elliptiques,  ainsi  que  leurs  puissances 
d'exposant  entier  et  positif,  peuvent  être  développées  par  rapport 

(')  JNote  sur  les  singularités  des  courbes  planes,  {Mathematische  Annalen,  t.  X). 
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aux  puissances  croissantes  de  la  variable.  On  sait  aussi  que,  dans 
ces  développements,  les  puissances  successives  de  la  variable  ont 
pour  coefficients  respectifs  des  polynômes  entiers  en  A*.  Si  donc  on 
désigne  par  ir  un  exposant  entier  et  positif,  et  par  X(j:),  fx(x),  v{x) 
les  trois  fonctions  elliptiques,  on  peut  écrire  d'abord 


ensuite 


M.  Désiré  André  s'est  proposé  de  déterminer  la  forme  générale, 
qui  était  encore  inconnue,  des  coefficients  ajj'jj,  (3^]„  yj^^',,  regardés 
comme  des  fonctions  de  9,  les  indices  1:  et  q  étant  supposés  con- 
stants. Mous  ferons  connaître  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  mais 
seulement  après  que  nous  aurons  exposé  d'une  manière  sommaire 
la  méthode  qu'il  a  employée. 

n.  Pour  former  les  développements  considérés,  il  suffit  de  cal- 
culer les  dérivées  d'ordre  pair  des  fonctions  qu'on  développe.  C'est 
ce  que  fait  d'abord  l'auteur  du  Mémoire.  Seulement,  aGn  de  mener 
de  front  ce  qui  concerne  les  trois  fonctions  elliptiques,  il  étudie,  non 
pas  ces  fonctions  elles-mêmes,  mais  une  fonction  f  (^),  qui  satisfait 
à  l'équation  diirércntielle 


m- 


CD  4-  \'^?'-4-Çf'S 


et  qui  contient  les  trois  fonctions  elliptiques  comme  cas  particuliers. 
Les  dérivées  d'ordre  pair  de  ^*{jo)  sont  des  polynômes  entiers 
en  (^,  pairs  ou  impairs  en  même  temps  que  l'exposant  7r,  de  telle 
sorte  que,  si  l'on  suppose  cet  exposant  impair  et  égal  à  2p  -h  i, 
on  a 
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Les  coefficients  F  qui  correspondent  i  une  même  valeur  ^p  + 1 
de  ir  peuvent  être  disposés  en  un  triangle,  analogue  au  triangle  de 
Pascal)  dont  chaque  ligne  horizontale  présente  les  coefficients  d'une 
même  dérivée  et  chaque  colonne  verticale  ceux  d'une  même  puis- 
sance de  f .  On  constate  alors  qu'un  quelconque  des  F  de  ce  triangle 
est  égal  i  la  somme  des  trois  F  les  plus  voisins  de  la  ligne  horizon- 
tale immédiatement  supérieure,  multipliés  respectivement  par  des 
facteurs  déterminés.  Il  en  résulte  un  procédé  presque  méouiique 
pour  calculer  de  proche  en  proche  les  dérivées  d'ordre  pair,  et  c'est 
de  l'étude  attentive  de  ce  procédé  que  M.  D.  André  Ure  toute 
la  suite  de  son  Mémoire. 

Supposons  que  l'on  calcule  ainsi,  mécaniquement,  toutes  les 
dérivées  d'ordre  pair,  jusqu'à  celle  de  l'ordre  a^  inclusivement, 
mais  qu'on  n'effectue  aucune  réduction.  On  obtient,  pour  f^^J^S  un 
polynême  dont  chaque  terme  renferme  un  coefficient  numérique  et 
une  puissance,  d'exposant  positif  ou  nul,  de  chacune  des  quantités 
®9  ^9  ff •  ^  nombre  des  termes  de  ce  polynôme  est  celui  des  che- 
mins qui  montent  de  F^{^''  i  F^*\  ^^  passant,  de  toutes  les  ma- 
nières possibles,  de  chaque  F  oîà  l'on  se  trouve  i  l'un  des  trois  F 
les  plus  voisins  de  la  ligne  supérieure.  Si  l'on  figure  chacun  de  ces 
chemins  par  des  points  placés  aux  F  où  il  passe  et  par  des  traits 
joignant  ces  points  successifs,  on  obtient  une  ligne  brisée  présen- 
tant des  traits  de  trois  sortes,  d'où  l'épi ihète  de  ternaires  donnée  à 
ces  chemins.  A  chaque  chemin  ternaire  répond  un  terme  du  poly- 
nôme P^Jf;*"*',  et  ce  terme  est  le  produit  de  plusieurs  facteurs  bien 
déterminés,  correspoudants  respectivement  aux  divers  éléments  du 
chemin,  le  point  de  départ  excepté.  Il  sufQt  donc,  pour  former  le 
polynôme  F|^f;^'\  de  connaître  tous  les  chemins  ternaires  montant 
deF^*f*"  à  ¥'^;^'\  De  là  un  moyen  d'exprimer  F^'Ç*"*^  d'une  façon 
combinaloire. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin.  Considérons,  en  eflfet,  dans  ce  poly- 
nôme ordonné  suivant  les  puissances  décroissantes  de  '^,  le  terme 
où  cette  quantité  "9  présente  l'exposant  q  —  e —  21,  le  nombre  e 
étant  égal,  en  valeur  absolue,  à  la  diflërence  des  indices  r  et  p.  Ce 
terme,  dont  nous  désignerons  le  coefficient  par  y^f^J'^^  est  la  somme 
de  tous  les  résultats  qui  proviennent  des  chemins  ternaires  offrant 
chacun  q  —  e  —  21  traits  verticaux.  Si,  dans  ces  chemins,  on  sup- 
prime tous  ces  traits  verticaux,  ainsi  que  les  points  qui  les  surmon- 
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tenl  immédiatement,  et  qu'on  rapproche  les  tronçons  reslants,  on 
obtient  de  nouveaux  chemins,  dits  binaires,  parce  qu'ils  ne  pré- 
sentent que  des  traits  de  deux  sortes,  et  la  considération  de  ces 
chemins  binaires  a  pour  elTet  immédiat  de  permettre  d'écrire  l'ex- 
pression combinatoire  de  y5,*f,T*\  et  de  séparer,  dans  cette  expres- 
sion, les  facteurs  qui  dépendent  de  q  de  ceux  qui  n'en  dépendent 
pas. 

Or  il  se  trouve  justement  que  le  produit  des  facteurs  dépendants 
de  q  est  le  terme  général  d'un  développement  dont  on  connaît  Ja 
fonction  génératrice.  Le  même  fait  se  reproduit  pour  le  coefficient 
fjy^^\  regardé  comme  une  fonction  de  y,  les  indices /7,  r  et  i  étant 
supposés  constants.  La  fonction  génératrice  de  ce  coefïicient  ainsi 
considéré  est  une  fraction  rationnelle,  dont  le  numérateur  est  d'un 
degré  inférieur  à  celui  du  dénominateur  et  dont  le  dénominateur 
peut  être  immédiatement  écrit. 

De  ce  que  cette  fonction  génératrice  est  une  fraction  rationnelle, 
il  résulte  queyj'Ç^/*  est  le  terme  général  d'une  série  récurrente  pro- 
prement dite^  et,  comme  1«  dénominateur  de  cette  fraction  se  pré- 
sente spontanément  décomposé  en  facteurs  du  premier  degré,  on 
peut  obtenir  directement  la  forme  générale  du  coefficient y^Jif^i"*'. 

Ces  résultats,  relatifs  aux  dérivées  d'ordre  pair  de  <i''{x)'i  étant 
ainsi  obtenus,  l'auteur  du  Mémoire  les  applique  d'abord  aux  déve- 
loppements des  fonctions  elliptiques  et  de  leurs  puissances,  en  sup- 
posant que,  dans  ces  développements,  les  coefficients  des  puissances 
successives  de  x  soient  ordonnés,  non  point  suivant  les  puissances 
de  A',  mais  seulement  suivant  les  puissances  des  binômes  —  i  — A*, 
2  A* —  I,  2  —  A',  par  lesquels  il  faut  remplacer  'Q  pour  passer  de  la 
fonction  (f  aux  fonctions  elliptiques  ).,  fx,  v^  il  considère  ensuite  les 
mêmes  développements,  en  y  ordonnant  cette  fois  par  rapport  aux 
puissances  de  A'  les  polynômes  qui  multiplient  les  puissances  succes- 
sives de  j:,  et  c'est  ainsi  qu'il  parvient  à  la  forme  générale  des  coef- 
ficients a^*3,  |S^\,  y*li^  regardés  comme  des  fonctions  de  la  seule  va- 
riable q. 

III.  Voici  les  résultats,  tout  nouveaux,  ce  nous  semble,  qu'obtient 
ainsi  M.  D.  André  : 

Les  coefficients  a^*li^  ^'*^i,  5/^]^,  où  q  est  seul  variable,  sont  chacun 
le  terme  général  d'une  série  récurrente  proprement  dite. 
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Celle  série,  suivant  que  tt  est  égal  à  a/7  +  i  ou  à  a/;,  est  définie 
par  la  première  ou  la  seconde  des  deux  équations 

p  r-^* 

JJ  [z— (2r-f-i)»]'-^'X JJ  [z— (2£-4-i)»]^'-^'-'=o, 

o  p-k-\ 

P  P  +  i 

Yl    [Z  ~  (20'J'*'  X  U^  [Z  -  (20']'^  "'-'-  O. 

1  /î-*-i 

Enfin  les  coefficients  a^]^,  P^*\,  yj^'*,,  lorsque  (/  est  égal  à  2/;  4-  i, 
sont  tous  les  trois  de  la  forme 

P  P-^-i 

et,  lorsqu'il  est  égal  à  2/7,  tous  les  trois  de  la  forme 

P  P-*-i 

1  />  +  ! 

£1(7)  et  ^1(7)  désignant,  dans  chacune  de  ces  expressions,  deux 
polynômes  entiers  en  7,  le  premier  toujours  du  degré  i  et  le  second 
du  degré  p -h-  i  —  t. 

Il  suflit  cvidciiiment  de  remplacer  7:  par  i  et  par  2  pour  obtenir 
tous  les  résultats  relatifs  aux  fonctions  elliptiques  ellcs-mùmes  et 
aux  carrés  de  ces  fondions. 


GULDBERG  (C.-M.)  et  MOHN  (H.).  —  Études  sur  les  mouvements  de  l'at- 
BiospiiÈRE.  Programme  de  l'Universilé  de  Chrisliania  pour  1876.  Première 
Partie. 

Les  auteurs  ont  abordé  le  développement  de  la  Mécanique  de 
l'atmosphère  dans  cette  première  partie  de  leurs  études.  Les  résul- 
tats obtenus  sont  importants  pour  la  Science  météorologique. 

Dans  le  premier  Chapitre,  les  auteurs  traitent  de  l'équilibre  de 
l'atmosphère^  ils  calculent  les  transformations  qu'éprouve  une 
masse  d'air  en  s'élevant  dans  l'atmosphère  sans  absorber  ni  dégager 
de  chaleur.  Ces  transformations  déterminent  l'équilibre  stable  ou 
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instable  de  Tatmosphère,  d'où  dépend  la  naissance  des  courants  ver- 
ticaux. 

Les  courants  verticaux  produisent  les  vents,  c'est-à-dire  les  cou- 
rants horizontaux  ;  dans  le  deuxième  Chapitre,  les  auteurs  traitent  les 
vents  aux  isobares  rectil  ignés  et  les  vents  aux  isobares  circulaires  ou  les 
tourbillons.  Ils  introduisent  le  frottement  suivant  la  surface  de  la 
Terre  et  la  force  déviatrice  de  la  rotation  de  la  Terre.  Ils  montrent 
qu'on  peut  calculer  les  trajectoires,  les  isobares,  les  vitesses,  les 
gradients  et  les  pressions  dans  un  vent,  en  connaissant  les  paramè- 
tres ou  constantes  du  système.  Pour  un  tourbillon,  il  n'y  a  que 
deux  paramètres,  savoir  :  la  vitesse  maximum  et  la  distance  du  centre 
où  cette  vitesse  a  lieu. 

En  traitant  les  vents  aux  isobares  rectilignes,  ils  développent 
l'équation  de  la  trajectoire  d'un  vent  qui  passe  l'équateur;  l'accord 
avec  l'observation  sur  les  vents  alizés  de  l'Atlantique  et  de  l'océan 
Indien,  et  sur  les  moussons  d'ouest  dans  l'océan  Indien  est  très- 
frappant. 

Dans  le  troisième  Chapitre,  les  auteurs  développent  les  équa- 
tions d'un  courant  vertical,  et  trouvent  que  la  hauteur  d'un  courant 
vertical  est  toujours  limitée.  Un  système  de  vent  est  donc  composé 
de  deux  courants  horizontaux,  dont  l'un  se  meut  suivant  la  sur- 
face de  la  Terre,  et  Tautre  dans  les  couches  supérieures  de  l'atmo- 
sphère, et  d'un  courant  vertical  ascendant  ou  descendant  qui  forme 
l'intermédiaire  entre  les  deux  courants  horizontaux. 

11  résulte  de  ces  éludes  qu'une  des  premières  choses  à  faire  pour 
assurer  le  succès  de  la  Météorologie,  c'est  la  création  de  stations 
météorologiques  dans  la  hauteur,  soit  sur  les  montagnes,  soit  en 
ballons. 


MOHN  (H.)  og  GEELMUYDEN  (H.)  —  Elementjer  Lerebog  i  Astronomi.  — 
Chrisliania,  1876.  i  vol.  grand  in-8'';  SiS  p.,  2  cartes. 

Les  auteurs  de  ce  Traité  ont  divisé  leur  exposition' en  deux  Par- 
ties, dont  l'une,  rédigée  par  M.  Mohn,  ainsi  que  les  neuf  premiers 
Chapitres  de  la  suivante,  est  consacrée  à  Y  Astronomie  sphérique, 
c'est-à-dire  à  l'observation  des  changements  d'aspect  produits  par 
le  déplacement  relatif  des  corps  célestes,  pour  un  observateur  placé 


198  raBHIËRB  PâïTfS.        r 

sur  la  Terre,  sans  se  préoeeaper  des  mouvemexils  réels  qiiî  donneiit 
lieu  i  ces  phénomènes  ;  l'autre,  ayant  pour  objet  V Astronandethéo- 
rique,  ou  la  recherche  des  causes  dé  ces  changements  d'aspect, 
c'est- A -dire  la  description  des  mouvements  réels  auxquds  ils 
correspondent,  et  la  dét^tninattondes  actions  physique  aûss^oelles 
ces  mouYcments  sont  dus,  a  été  complétée  par  M.  Geehnnyden,  en 
l'absence  de  M.  Mohn,  retenu  par  une  expédition  scientifique  sur 
l'Atlantique.  Nous  otrfonst  avec  les  auteurs,  que  cette  méthode, 
conforme  i  la  marche  historique  de  la  Science,  présente^  de  grands 
avantages  sur  celle  que  l'on  a  quelqu^iia  voulu  ii^ro^hàire,  en  pré- 
tendant exposer  dès  le  début  ce  que  l'on  considèffe  ootnme  les  mou- 
vements réels  des  astres,  et  ce  qui  n'est  au  fond  qn^tiw  hypothèse 
approchant  un  peu  plus  de  la  réalité,  mais  bien  étoignëer  encore  de 
la  vérité,  et  présentant  de  grandes  difficultés  aux  commençants. 

La  première  Partie  comprend  cinq  Chapitres,  dont  lé  preniier 
contient  l'étude  du  mouvement  diurne  du  ciel.  La  description  des 
phénomènes  et  les  définitions  qui  s'y  rattachent  sont  données  shrec 
une  clarté  et  une  précision  très-remarquables.  Il  est,  dans  cet  ex- 
cellent Traité,  fait  un  judicieux  usage  dbs  formules  mathématiques, 
qui  offrent  le  moy^i  le  plus  clair  d'exprimer  les  lois  et  de  repré- 
senter les  phénomènes.  De  nombreuses  figures  dans  le  texte  vien- 
nent en  aide  au  lecteur.  Voici  les  titres  des  Chapitres  : 

Première  Partie  : 

I.  Mouvement  diurne  du  ciel. 

II.  Détermination  de  la  position  d'un  astre  par  les  observations. 
m.  Mouvement  annuel  du  Soleil. 

IV.  Mesure  et  détermination  du  temps. 

V.  Précession;  nutation;  aberration. 

La  seconde  Partie,  plus  étendue,  comprend  quinze  Chapitres  : 

I.  Figure  et  grandeur  de  la  Terre, 
n.  La  parallaxe  diurne, 
m.  Rotation  de  la  Terre. 

IV.  Mouvement  des  planètes. 

V.  Les  lois  de  Kepler. 

VI.  La  loi  newtonienne  de  la  gravitation. 
Vn.  Mouvement  de  la  Lune. 

Vni.  Eclipses. 
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IX.  Distance  de  la  Terre  au  Soleil  et  son  mouvement  autour  de 
cet  astre. 

X.  Nouveaux  instruments.  (En  particulier  le  spectroscope.  ) 

XI.  Le  Soleil. 

Xn.  Les  planètes  et  leurs  satellites. 
Xin.  Comètes  et  étoiles  filantes. 

XIV.  Étoiles  fixes. 

XV.  L'Univers. 

L'Ouvrage  se  termine  par  une  liste  des  petites  planètes,  par  des 
indications  sur  l'usage  d'une  carte  céleste  et  par  une  Table  alpha- 
bétique des  matières.  Les  auteurs  y  ont  joint  deux  cartes  lithogra- 
phiées,  l'une  représentant  l'hémisphère  boréal,  l'autre  la  zone  équa- 
toriale. 


KLEIN  (F).  —  Uebbb  binarb  Formen  mit  unearbn  Transformationen  in 

SICH  SELBST  (')• 

Dans  ce  travail,  l'auteur  applique  le  mode  imaginé  par  Riemann, 
pour  représenter  une  quantité  complexe  par  un  point  de  la  sphère, 
à  l'étude  des  formes  algébriques  qui  sont,  dans  ce  sens,  représen- 
tées par  les  sommets  des  polyèdres  réguliers.  Il  a  été  conduit  indi- 
rectement à  ces  recherches  par  des  problèmes  de  Géométrie  pro- 
jective.  Déjà  [Math.  Ann,,  IV,  VI)  il  s'était  occupé  des  questions 
de  mesure  dans  la  Géométrie  projcctive  et  des  mouvements  pour 
lesquels  la  surface  fondamentale  du  second  degré  correspondante 
ne  cesse  pas  de  coïncider  avec  elle-même.  Si,  en  particulier,  on 
suppose  que  cette  surface  soit  une  sphère,  il  avait  montré  que  les 
transformations  de  la  surface  en  elle-même  sont  identiques  avec 
celles  qu'elle  subit  si,  supposant  la  variable  complexe  x-hiy  repré- 
sentée sur  la  sphère,  on  soumet  cette  variable  à  une  transformation 
linéaire  quelconque 

Se  trouvant  ainsi  en  possession  d'un  nouveau  moyen  pour  l'étude 
des  transformations  linéaires  d'une  quantité  x  -+-  */,  l'auteur  s'est 
posé  les  deux  problèmes  suivants  : 

(»)  Mathematiscke  Annalen,  t.  IX;  1875. 
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Construire  tous  les  groupes  finis,  composés  de  telles  transfor- 
mations. 

Étudier  les  formes  algébriques  qui  se  reproduisent  par  les 
transformations  d'un  de  ces  groupes,  en  s^ aidant  de  la  représen- 
tation géométrique. 

Pour  ce  qui  est  de  k  première  question,  nous  dirons  seulement 
que  les  groupes  cherches  sont  représentés  par  les  mouYcments  qui 
font  revenir  sur  eux-mêmes  les  polyèdres  réguliers,  dont  les  som- 
mets représentent  ces  mêmes  formes  dont  le  second  problème  pro- 
pose Tétude.  M.  Klein  étudie  en  particulier  une  forme  du  dou- 
zième ordre  représentée  par  les  sommets  d'un  icosaèdre  régulier.  Il 
parvient,  par  des  considérations  géométriques,  à  donner  complète- 
ment, au  sens  de  la  théorie  des  invariants,  le  système  de  formes  de 
cet  icosaèdre.  11  discule  ensuite  la  résolution  de  l'équation  corres- 
pondante, et  donne  en  particulier  des  résolvantes  du  sixième  et  du 
cinquième  degré,  qui  ont  une  signification  géométrique  simple.  Si 
l'on  fait  attention  a  la  signification  des  quantités  qui  entrent  dans 
ces  formules,  et  à  la  façon  dont  elles  sont  obtenues,  on  reconnaît  le 
lien  étroit  de  ces  recherches  avec  celles  de  MM.  Kronecker,  Her- 
mite  et  Brioschi  sur  la  résolution  de  l'équation  générale  du  cin- 
quième degré  :  ces  recherches,  dans  la  théorie  de  M.  Klein,  reçoi- 
vent une  interprétation  sensible  et  même  élémentaire. 

Nous  pouvons,  grâce  à  l'obligeance  de  l'auteur,  ajouter  deux  re- 
marques : 

L'une  concerne  la  priorité  :  M.  Schwarz  a  déjà  employé  les  po- 
lyèdres réguliers  pour  la  représentation  de  formes  algébriques 
[Journal  de  Borchardt,  1875),  mais  à  propos  de  questions  tout  à 
fait  diilërentes. 

L'autre  est  relative  à  un  travail  antérieur  de  M.  Klein  [Erlanger 
Progranunschrift,  1872),  où  il  a  fait  une  étude  de  la  représenta- 
tion des  formes  binaires  cubiques  et  quadratiques,  qui  se  déduirait 
aisément  du  présent  travail.  Les  points  pour  lesquels  s'annule  une 
forme  cubique  binaire  peuvent  être  représentés  par  trois  points 
équidistants  de  l'équateur  de  la  sphère,  la  covariantc  cubique  étant 
représentée  de  même  par  les  trois  points  de  l'équateur  symétriques 
des  précédents  par  rapport  au  centre,  et  la  forme  hcssienne  par 
les  deux  pôles  de  l'équateur.  Pour  représenter  une  forme  biquadra- 
tique,  on  part  de  la  covariantc  correspondante  du  sixième  degré  : 
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celle-ci  peut  être  représentée  par  les  six  points  d'intersection  de  la 
sphère  et  d'un  système  d'axes  dont  Torigine  coïncide  avec  le  centre 
de  la  sphère  :  les  quatre  points  qui  représentent  la  forme  fonda- 
mentale et  les  quatre  autres  points  qui  représentent  la  forme  hes- 
sienne  se  disposent  symétriquement  par  rapport  à  ces  axes. 


WEDEKIND  (L.].  —  Beitragb  zur  geombtrisciien  Interprétation  binarer 

FOAMBN  (  '  ). 

Les  recherches  de  M.  Wedekind  se  relient  à  celles  de  M.  Klein. 
Nous  citerons  le  théorème  suivant  :  «  Soient  a,  b^  c,  ^  quatre  points 
de  la  sphère,  représentant  les  quantités  complexes  Z^^Z^,  Z^^Z^-, 
par  trois  quelconques  de  ces  points  faisons  passer  un  plan  :  les 
quatre  plans  ainsi  obtenus  couperont  la  sphère  suivant  quatre 
cercles  A,  B,  C,  D;  sur  chaque  cercle  choisissons  une  direction 
positive  et  désignons,  par  exemple,  par  (AB)j  l'angle  des  deux 
directions  positives  sur  les  deux  cercles  A,  B  à  partir  de  leur  point 
d'intersection  D.  » 

On  a,  pour  l'expression  du  rapport  anharmonique  des  quatre 
points, 

(abc  d)-'^'-^'-  ^'^'—^i-'^^^-^  a--^^^^^ 
^    '    '    '^-Z,-ZrZj-Zr"sin(BC;/ 

Citons  encore  une  méthode  pour  déduire  des  zéros  d'une  forme 
biquadra tique  la  construction  des  zéros  de  la  forme  covariantc  de 
liesse  correspondante. 


•■  _ 

BACKLUND  (A.-V.).  —  Ueder  Flaciientransformationen  (^). 

Les  transformations  de  contact,  suivant  le  nom  que  leur  a  donne 
.M.  Lie,  ont  été  récemment  l'objet  d'un  grand  nombre  de  travaux. 
Toutefois  on  n'avait  point  traité  celle  question  :  Existc-l-il  d'autres 


(*)   Mathematischc  AnnaleHy  t.  IX;  187G. 
'*)  MathemtUische  AnnaleHj  t.  IX;   187 3. 

Bull,  des  Sciences  math.,  2®  Série,  t.  I.  (Juillet  1877.)  I  J 
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niclliO(i<;s  i\c-  ClaUch  cl  tk-  M.  Weiler  ne:  doivL-.it  pas  pour  ceU 
ilrfi  rcjelëeB  ;  car  si,  dana  les  méthodes  de  MiM.  Lie  et  Hlayer,  Iïs 
intégrations  suât  toujours  moins  nombreuses,  elles  peuvent  être 
plus  i-levécs. 

Le  dernier  paragraphe  de  ce  Mémoire  n'a  pas  un  rapp>rt  intime 
avec  les  travaux  de  IM.  VVeiler  :  il  l-SI  consacré  à  montrer  que  le 
proecdé  donné  par  Jacoliî  pour  ramoner  une  équation  aux  dérîiccs 
partielles,  (jui  contient  cicplîeitement  la  foiiclion  inconnue,  à  une 
autre  qui  ne  la  contient  plus,  n'est  pas,  comme  on  l'avait  cru  der- 
uièretnent,  illusoire,  mais  bleu  qu'une  solution  de  l'équation  iran^ 
fonnéc  conduit  toujours  à  une  solution  de  l'équation  proposée. 
Cette  remanjue  avait  déjà  été  laite  par  M.  Mansion  dans  sa  T/icurie 
dffs  équations  aux  dérivées  paiticlles  du  premier  ordre  (Paris, 

.875). 


U.VttNACK    (A.).    —    DeBEM    EINB    BKIlANDLL'>GS\VEIliE    DE»    AI.GEBRAISLIIfiK    l)lC- 
PKRGMIALB  IN  IIOMOUENE-N  COORDINATE.'V   ('). 

C'est  Aronliiild  qui  a  ïniroduil  le  premier  [Journal  de  Crelle. 
l.  61  )  les  coordonnées  Iiomogones  dans  l'expression  de  la  dîliércu- 
tielle  relative  à  unecourbedu»""*  ordre.  La  méthode  employée  par 
Aronhold  pour  les  intégrales  d'espèce  p  =  o  est  reprise  par 
M.  Harnack  pour  les  intégrales  irrationnelles  d'espèce  quclconquf. 
Elle  conduit  à  une  démonstration  nouvelle  du  théorème  d'Abel. 
La  substitution  d'une  somme  d'intégrales  rationnelles  à  une  somme 
d'intégrales  irrationnelles  revient,  par  l'emploi  des  coordonnées 
homogènes,  à  une  proposition  d'Algèbre  dont  un  cas  particulier  a 
été  donné  par  Jacobi  (Journal  de  Crelle,  t.  \Z  et  14).  En  appli- 
quant le  théorème  de  Jacobi  h  une  courbe  algébrique  non  irréduc- 
tible (telle  que  le  premier  membre  de  son  équation  se  décompose 
en  un  produit  de  deux  facteurs),  on  est  conduit  à  une  nouvelle 
proposition  qui,  relativement  aux  di lièrent i elles  algébriques, 
revient  au  théorème  suivant  : 

Une  somme  d'intégrales  relatives  aux  deux  sjstcmes  de  points 


c  ^iinaUn,  t.  IX;  i8jG. 
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d'intersection  de  la  courbe  fondamentale  a\^ec  un  couple  de 
courbes  peut  être  remplacée  par  la  somme  des  intégrales  év^aluées 
le  long  de  la  courbe  qui  détermine  sur  la  première  les  points  d'in- 
finité de  l'intégrale,  les  limites  restant  les  mêmes  et  les  chemins 
d' intégration  se  correspondant. 

Ce  théorème  contient  le  théorème  d'Abel  5  caries  points  d'inGnlté 
d'une  intégrale  peuvent  toujours  être  obtenus  par  l'intersection  de 
la  courbe  fondamentale  avec  une  courbe  rationnelle.  L'extension 
du  théorème  de  Jacobi  donne  ensuite  un  moyen  d'évaluer  la  somme 
d'intégrales  rationnelles  au  moyen  des  fonctions  logarithmiques  et 
algébriques. 

Outre  la  somme  de  valeurs  différentielles,  relative  à  un  système 
donné  de  points  d'intersection,  l'auteur  étudie  les  fonctions  symé- 
triques des  valeurs  différentielles  qui  correspondent  aux  points 
d'intersection  de  deux  droites  inGniment  voisines  et  de  la  courbe 
fondamentale.  Les  fonctions  symétriques  données  par  les  coeffi- 
cients de  l'équation  du  /i**™*  degré  dont  les  racines  sont  les  n  valeurs 
différentielles  susdites  conduisent  à  l'intégration  d'équations 
différentielles  qui  se  présentent  comme  coïncidences  principales 
dans  les  connexes. 

Pour  la  formation  de  cette  équation  du  /i**"«  degré  est  utilisée  la 
symbolique  de  M.  Battaglini  [Giornale di  Matematiche,  t.  IX),  où 
Ton  traite  la  courbe  générale  du  /i*^'"*'  ordre  comme  un  produit 
de  n  droites. 

Le  problème  posé  est  traité  pour  les  coniques  et  les  courbes  gé- 
nérales du  troisième  et  du  quatrième  ordre.  Kn  particulier,  Tauteur 
établit  un  lien  entre  la  différentielle  elliptique,  toujours  finie,  et  la 
simple  intégrale  d'espèce  p  =  o^  et  plus  généralement  entre  les  dif- 
férentielles algébriques  d'espèces  différentes.  Ce  lieu,  que  la  sym- 
bolique de  Battaglini  met  en  évidence,  a  pour  origine  la  même 
pensée  qui  a  servi  à  fonder  la  preuve  du  théorème  d'Abel  et  qui 
consiste  à  faire  dériver  une  courbe  du  produit  de  courbes  d'ordres 
moindres. 


»o« 
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LIE  [Soilbus].   —  NeI:E  I.XTECBATIO^S-MKTlIOnE  El>"E! 

Phoblex».  36  p.  ['). 

La  (ht-orie  <lu  problème  de  PfalV,  qui  rt-monle  à  PrafF,  a  êié  sur- 
ccssîvciucDt  perfectionnée  par  Gauss,  Jacoliî,  Cajiey,  NaUni, 
Clutucli,  Grassmaoi),  Wcîk'r  et  Mayer. 

l)i«  1873,  l'auteur  avait  annonrt.',  dans  mie  Coin  mu  ni  cal  ion  3 
l'Aradcuiic  de  Clirisliauia,  que  sa  mélliodc  d'intégration  des  équa- 
tions aux  dérivées  |>artielles  du  premier  oj-dre  iiourrait^tre  élt-nduc 
au  proUùme  de  Pl'alTdaiis  sa  forme  la  plus  générale.  Depuis,  il  a 
indiqué  dans  dill'éretites  uccasîuns  que  l'cnsemlile  de  ses  reilicrcbcs 
sur  lesdiles  équalioua  peut  être  éttudu  au  pi-obltme  de  Pfali'. 

Dans  le  préseal  Mémoire,  l'auteur  irai  le  d'une  expression 

qui  pi'ult-Ue  mise  sous  la  forme 

où /"i,  .  .  -i/,,.  l'')-  ■  ■  ■.  l'\  désignent  des  quantités  indcfifiiiiitnlcs. 
Pour  ellectuor  cette  réduction,  l'auteur  elierclie  d'abord  une  inté- 
(;ra!e  du  premier  système  de  Pfall'.  Ensuite  il  forme,  par  (■liniîiia- 
tîon  el  diiVérentiatiou,  une  expression  réduite 

x<;v/.r,  H- ...  H-  x;V-,rf.'-»-:  --  sx' ''</x, 

qui  est  tellement  liée  avec  SXrfj:  que,  l'intégration  de  2X"'rfjC 
étant  ellectuée,  on  pourra  par  dilléreutîalion  trouver  une  expres- 
sion intégrale  de  J.Xdjr.  Ensuite,  il  forme  le  premier  système  de 
Pfair appartenant  à  l'expression  2X"'tJx,  et  elierclie  une  intégrale; 
puis  il  forme  une  troisième  expression 

X'^'ilJ-,  H-  .  .  .   -■-  Xi^'-i'/-'-,.-.  —  lX("(/.r. 

Si  l'on  a  intégré  cette  nouvelle  expression,  on  pourra  intégrer,  par 
de»  opérations  exécutables,  d'abord  2)X''Vx  et  ensuite  T\dx. 
i'.n  poursuivant  de  cette  manière,  on  trouvera  enfin  une  équation 


(')  l'ÙIrmliiAi  Sfhkal 
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diflerenlielle  ordinaire  à  deux  variables 

X?-'Wx,  -h  Xi"-)^,  =  2X(— Od^c. 

Ayant  intégré  cette  équation,  on  trouve,  en  remontant  successive- 
ment, des  expressions  intégrales  des  quantités 

m 

Il  est  impossible  de  trouver  une  méthode  d'intégration  qui  de- 
mande des  intégrations  plus  simples.  S.  L. 


MELANGES. 

SUR  LA  THÉORIE  DES  NOMBRES  ENTIERS  ALGÉBRIQUES  ('); 

Par  R.  DEDEKIND. 
(  Suite  et  fin.) 

IV. 

ÉLÉMENTS  DE  LA  THÉORIE  DES  IDÉALE. 

Dans  cette  Section,  nous  développerons  la  théorie  des  idéaux 
jusqu'au  point  indiqué  dans  l'Introduction,  c'est-à-dire  que  nous 
démontrerons  les  lois  fondamentales  qui  s'appliquent  également  à 
tous  les  corps  finis  sans  exception,  et  qui  régissent  et  expliquent 
les  phénomènes  de  la  divisibilité  dans  le  domaine  0  de  tous  les 
nombres  entiers  d'un  tel  corps  û.  11  ne  sera  question,  dans  ce  qui 
va  suivre,  que  de  ces  seuls  nombres,  à  moins  que  nous  n'indiquions 
expressément  le  contraire.  La  théorie  se  fonde  sur  la  notion  de  1'/- 
déal,  dont  nous  avons  mentionné  Torigine  dans  l'Introduction,  et 
dont  l'importance  a  été  suffisamment  mise  en  lumière  par  l'exemple 
de  la  Section  II  (§§  11  et  12).  L'exposition  suivante  de  la  théorie 
coïncide  pour  le  fond  aveccellequej'aîdonnéedansla  seconde  édition 
desf^orlesungen  ûber  Zahlentlieorie  de  Dirichlet  (§  163)  \  mais  elle 
en  dîllere  notablement  pour  la  forme  extérieure^  par  ces  change- 

(•)  Voir  Bulletin,  t.  XI,  p.  278,  et  t.  I  (a*  Série),  p.  17,  G9  et  i4'|. 
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menu  la  théorie,  si  elle  n'est  pas  abrégée,  est  cependant  un  peu 
simpli6ée,  et  en  particulier  la  principale  difficulté  qu'il  s'agissait 
de  surmonter  est  maintenant  mise  plus  clairement  en  relief. 

$  19.  —  Les  idéaux  et  leur  diidsibilité. 

Soient,  comme  dans  la  Section- précédente,  Q  un  corps  fini  du 
degré  n,  et  o  le  domaine  de  tous  les  nombres  entiers  <o  contenus  dans 
12.  Nous  entendons  par  un  idéal  de  ce  domaine  o  tout  systimea  de 
nombres  a  du  domaine  o  qui  possède  les  deux  propriétés  sui- 
vantes : 

L  Les  sommes  et  les  différences  de  deux  nombres  a  quelconques 
du  système  a  appartiennent  au  même  système  a,  c'est-à-dire  que 
a  est  un  module. 

« 

n.  Tout  produit  aco  d'un  nombre  a  du  système  a  par  un  nombre 
«i  du  système  o  est  un  nombre  du  système  a. 

Signalons  d'abord  un  cas  particulièrement  important  de  cette 
conception  d'idéal.  Soit  ji  un  nombre  déterminé  \  le  système  a  de 
tous  les  nombres  a  =  n(ù  divisibles  par  fx  formera  un  idéal.  Nous 
appelferons  un  tel  idéal  un  idéal  principal,  et  nous  le  désignerons 
par  0  (fx),  ou  plus  simplement  par  Ofi  ou  ao  ;  il  est  évident  que  cet 
idéal  uo  sera  pas  altéré  si  1  on  remplace  (i  par  un  nombre  associé, 
r'est-à-Jire  par  un  nombre  de  la  forme  efx,  e  désignant  une  unité. 
Si  [i  est  lui-même  une  unité,  on  aura  ou  =  o,  puisque  tous  les 
nombres  contenus  dans  o  sont  divisibles  par /ui.  Il  est  encore  facile 
de  reconnaître  qu'aucun  autre  idéal  ne  peut  contenir  d'unité  ;  car 
îiî  Tunité  e  est  contenue  dans  l'idéal  a,  alors  (d'après  II)  tous  les 
piHnluits  £0),  et  par  suite  aussi  tous  les  nombres  code  Tidéal  principal 
0  sont  contenus  dans  a,  et  comme,  par  définition,  tous  les  nombres 
de  Tidéal  a  sont  également  contenus  dans  o,  on  aura  a  =  o.  Cet 
idéal  0  joue  le  même  rôle  parmi  les  idéaux  que  le  nombre  i  parmi 
les  nombres  rationnels  entiers.  Dans  la  notion  d'un  idéal  principal 
eu  est  compris  aussi  le  cas  singulier  où  fx  =  o,  et  où  par  consé- 
quent l*idéal  se  compose  du  seul  nombre  zéro  j  toutefois  nous  exclu- 
roiu  ce  cas  dans  ce  qui  va  suivre. 

|)MnH  le  cas  de  /i  =  i ,  où  notre  théorie  se  change  dans  l'ancienne 
(Uêi^'io  dcii  Uiuubres,  tout  idéal  est  évidemment  un  idéal  princi2)al. 
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c'est-à-dîre  un  module  de  la  forme  [m],  m  élant  un  nombre  rationnel 
entier  (§§  1  et  S)  •,  il  en  est  également  de  même  des  corps  quadra- 
tiques spéciaux,  qui  ont  été  considérés  dans  la  Section  II  (§  6  et 
commencement  du  §  7).  Dans  tous  ces  cas,  où  tout  idéal  du  corps  SI 
est  un  idéal  principal,  régnent  les  mêmes  lois  de  la  divisibilité  des 
nombres  que  dans  la  théorie  des  nombres  rationnels  entiers, 
puisque  tout  nombre  indécomposable  possède  aussi  le  caractère 
d'un  nombre  premier  [voir  Tlntroduction  et  le  §  7).  C'est  de  quoi 
Ton  pourra  aisément  se  convaincre  dans  ce  qui  doit  suivre  \  mais 
je  présente  dès  maintenant  cette  remarque  pour  recommander  au 
lecteur  de  faire  la  comparaison  continuelle  avec  les  cas  spéciaux 
mentionnés  et  principalement  avec  l'ancienne  théorie  des  nombres 
rationnels,  parce  que  sans  aucun  doute  cela  facilitera  beaucoup 
rintelligence  de  notre  théorie  générale. 

Puisque  tout  idéal  (en  vertu  del)  est  un  module,  nous  transpor- 
terons immédiatement  aux  idéaux  la  notion  de  la  divisibilité  des 
modules  (§  1  )•  On  dit  qu'un  idéal  m  est  di\^isible  par  un  idéal  a,  ou 
qu'il  est  un  multiple  de  a,  quand  tous  les  nombres  contenus  dans 
m  sont  aussi  contenus  dans  a  \  on  dit  en  même  temps  que  a  est  un 
di\dseur  de  m.  D'après  cela,  tout  idéal  est  divisible  par  Tidéal  o.  Si 
a  est  un  nombre  de  Fidéal  a,  l'idéal  principal  oa  sera  (d'après  II) 
divisible  par  a  \  nous  dirons,  pour  celte  raison,  que  le  nombre  a,  et 
par  suite  tout  nombre  contenu  dans  a,  est  divisible  par  l'idéal  a. 

Nous  dirons  de  même  qu'un  idéal  a  est  di\^isible  par  le  nombre 
Ti^  quand  a  sera  divisible  par  l'idéal  principal  Oî*,  alors  tous  les 
nombres  a  de  l'idéal  a  seront  de  la  forme  yjp,  et  il  est  facile  de  voir 

que  le  système  t  de  tous  les  nombres  p  =  -  formera  un  idéal.  Réci- 
proquement, si  p  devient  égal  successivement  à  tous  les  nombres 
d'un  idéal  quelconque  r,  tandis  que  Yt  désigne  un  nombre  déterminé, 
différent  de  zéro,  tous  les  produits  r/jO  formeront  encore  un  idéal  divi- 
sible par  077  ^  un  tel  idéal,  formé  au  moyen  de  l'idéal  r  et  du  nombre 
u,  et  nous  le  désignerons,  pour  abréger,  par  xr,  omnx]  on  aura  évi- 
demment (rrj)  yj'  =  r  (xr/)  =  (rr/)  yj,  et  rît'  sera  toujours  divisible  par 
r,x  dans  le  cas,  et  seulement  dans  ce  cas,  où  t'  sera  divisible  par  t  ] 
donc  l'équation  y,x!  =^r,x  entraîne  l'équation  )/=  t.  La  notion  d'un 
idéal  principal  vu  se  déduit  de  celle  de  vfz,  lorsqu'on  suj)pose  r  =  0. 
Enfin  il  est  à  remarquer  que  la  divisibilité  de  l'idéal  principal 
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0^  par  l'iilcal  principal  or  esl  compléleraenl  idenlique  avec  la  divi- 
sibilité du  nombre  \t  par  le  nombre  r,  ;  les  lois  de  la  divisibiliië  des 
nombres  de  o  sont  donc  enliéreiueiiL  conlenues  dans  les  lois  de  la 
divisibilité  des  ideaiur. 

Le  plus  petit  eouimun  multiple  m  et  le  plus  grand  commun  disi- 
scur  b  de  dcu\  idéauii  tjuciconqueso,  6  sout  aussi  des  idéaux;  car, 
en  tous  cas,  met  b  sont  des  modules  (§  1,  3"  et  4°))  et  des  modulirs 
divisibles  par  0,  puisque  a  et  6  soûl  divisibles  par  0;  si,  de  plu$, 
fx  ==  a  =  j3  est  un  nombre  eontenu  daus  m  et  partant  aussi  daus  a 
cl  dans  6,  et  si  5  ^=  a*  +  p'  esl  un  nombre  du  module  b,  le  produit 
^m^au^^oi  sera  également  conlenu  daus  ni,  et  le  produit 
5w  =  «  'm  -+.  |5  'w  contenu  dans  b,  puisque  (eu  vertu  de  II)  les  pro- 
duits xfii,  ce'u  sont  eontenus  dans  a  el  les  produits  |3u,  [3'u  dans  b. 
Donc  tu  et  bjouîsscut  de  toutes  les  propriétés  d'un  idéal.  U  esl 
clair  en  même  temps  que  niw  sera  le  plus  petit  commun  multiple, 
et  bn  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deus  idéaux  an,  ëti. 

.Si  i  est  uu  idéal  principal  pq,  le  plus  petit  commun  nmllîple  m 
de  a,  6  sera  en  tous  cas  de  la  l'orme  /jt,  t  élaul  encore  un  idéal  el, 
en  outre,  un  diviseur  de  a,  puisque  r,  a  est  un  multiple  commun  de 
(1  ctdeo«,  el  qu'il  est  par  suite  divisible  par  );ï;  ce  cas  se  présentera 
irès-fréquemnient  dans  la  suite,  et  pour  celle  raison  nous  appelle- 
rons, pour  abréger,  l'idéal  r  le  diviseur  de  l'idéal  a  correspondant 
au  nombre  n.  Maintenant  si  t'est  le  diviseur  de  t  correspondant  au 
nombre  ï/,  ï'  sera  en  m6me  temps  le  diviseur  de  n  correspondant 
au  produit  w';  car  vr't!  est  le  plus  petit  commun  multiple  de  di  et 
de  oxn',  et  par  conséquent  aussi  celui  de  <t  et  Anor.rl,  puisque  nrcst 
le  plus  petit  commun  multiple  de  actdeon,  et  que  okt/ est  divisible 
pareil. 

§20.  —Normes. 

Comme  tout  idéal  a  est  aussi  un  module,  nous  dirons  que  deux 
nombres  quelconques  u,  w'  du  domaine  0  sont  congrus  ou  incon- 
grus suivant  a,  selon  que  leur  différence  w  —  (■)'  sera  ou  non  divi- 
sible par  D  ;  nous  représenterons  la  congrucnce  de  w,  to*  suivant  a 
{§  2]  par  la  notation 

6)^  m'    (mod.a). 

En  outre  des  théorèmes  établis  précédemment,  ayant  lieu  pour  les 
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congruences  par  rapport  a  des  modales  quelconques,  il  faut  encore 
remarquer  que  deux  de  ces  congruences, 

0)^0)',    w^'^w*'    (mod.a), 

relatives  au  même  idéal  a,  peuvent  aussi  être  multipliées  entre 
elles,  et  qu'elles  entraînent  ainsi  la  congruence 

ww"  ==  &)'&)*'    ( mod.  a]  ; 

car  les  produits  (o)  —  w')  (*i"  et  (w'^  —  w"^)  w',  et  par  suite  aussi  leur 
somme  ww''  —  wV,  sont  des  nombres  deTidéal  a.  Si,  de  plus,  m  est 
un  idéal  principal  ojui,  alors  (en  vertu  du  §  18)  la  congruence 
ot)  ^  û)'  (mod.  m)  sera  identique  avec  la  congruence &>  ^  w'  (mod.  fx). 
Une  considération  particulièrement  importante  est  celle  du 
nombre  des  classes  de  nombres  différents  par  rapport  à  Tidéal  a,  et 
dont  se  compose  le  domaine  o.  Si  fi  est  un  nombre  déterminé  deTi- 
déal  a,  et  diflérent  de  zéro,  Tidéal  principal  o/jl  sera  divisible  par  a,  et 
comme  a  est  divisible  par  o,  il  en  résulte  (§  2,  4^) 

(o,  piJ.]  =  [o,  o)  (a,  0|x); 

or  (§  IS)  le  nombre  (o,  o/x)  ==  ±:N(a),  et  par  suite  le  domaine  o 
ne  contient  qu'un  nombre  fini  de  nombres  incongrus  par  rapport 
à  l'idéal  a  (§  2,  2°).  Ce  nombre  (0,  a)  sera  dit  la  norme  de  l'idéal 
a,  et  nous  le  représenterons  par  N  (  a)  ^  la  norme  de  l'idéal  principal 
oa  est  égale  à  dzN(/:Ji),  et  0  est  évidemment  le  seul  idéal  dont  la 
norme  est  égale  à  i . 

Si  p  parcourt  un  système  complet  de  N(û)  nombres  incongrus 
(mod.  a),  la  môme  chose  aura  lieu  pour  (i  -f-  p),  et  des  congruences 
correspondantes  i  -f-  p  ^  p',  où  p'  parcourt  les  mêmes  valeurs  que  p, 
résulte,  par  addition,  N(a)^o(mocl.  a),  c'est-à-dire  que  iN(a)  est 
toujours  divisible  par  0.  Comme  cas  particulier,  ce  résultat  contient 
ce  théorème  évident  par  lui-même,  que  N(fx)  est  divisible  par  fx 
[voir  §  17). 

Soit,  de  plus,  r  un  idéal  quelconque,  et  r,  un  nombre  diflérent  de 
zcro^  on  aura  toujours 

car  deux  nombres  y/w'  et  y;o)''  de  l'idéal  principal  ro  sont  congrus  ou 
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incongrus  (mod.  ïir),  suivant  cjiie  les  nombres  tu',  (o"  du  domaine  t 

seront  cougiusou  incongrus  (uiod.  t}, 

Soicnl  a,  b  deux  idéaux  quelconques,  m  leur  plus  petit  commun 
multiple,  b  leur  plus  grand  commun  diviseur  j  on  aura  (§3, 
3»  et  4») 

[e.a'l  =  (6.m'=(b.a]. 


et,  b  étant  dIvisiLIcpar  o, 

[o,  o]  =:  |0,b)    b,  «   , 


;  =  (D,6;i(6,i 


I 


N(al---(6,fl)  Nibj,     N!ml^(b,o'N;bi, 
et 

N(m)N{b!^N(û)N(6). 

Si  l'on  applique  ces  tbeorcmes  au  cas  où  Ë  est  un  idéal  principal  en, 
cl  où  par  suite  m  est  de  la  forme  i)7,  l'idéal  t  étant  le  diviseur  de  a 
correspondant  au  nombre  r,  (§  19),  il  vient 


(6.0;- 


»■/;,  tïj' =N,'r', 


L'idéal  t  peut  maintenant  aussi  être  défini  comme  le  système  de 
toutes  les  racines  pdc  la  congruence  rp^o  (mod.  n),  comme  il  est 
facile  de  s'en  convaincre. 


5  21. 


-  Idéaux 


pre. 


Un  idéal  lp  est  dît  un  idéal  pie. 
it  qu'il  n'admet  comme  diviseur  : 


,  quand  il  est  ditlérent  de  o, 
n  autre  idéal  que  p  et  p.  De 
celle  définition  résultent  les  tbéorèmcs  suivants  : 

1°  Tout  idéal  a  diûérent  de  d  est  divisible  au  moins  par  un  idéal 
premier. 

Car,  parmi  tous  les  idéaux  qui  sont  dilTércnts  de  o  et  diviseurs  de 
l'idéal  a,  il  en  existe  un  ^  dont  la  norme  est  la  plus  petite,  et  celui- 
là  est  certainement  un  idéal  premier^  si,  en  effet,  b  était  un  idéal 
divisant  p,  mais  différent  de  )f  et  de  o,  on  aurait  (  b,  V  )  !>  > ,  par 
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suîle  N  (p)  =  (b,  >))  lN(b)  >  N(b),  et  b  seraît  un  diviseur  de  Tidéal 
a,  différent  de  o  et  dont  la  norme  serait  <;N(\)),  contre  Thypo- 
thèse  ^  donc  p  est  un  idéal  premier.  c.  q.  f.  d. 

2"  Si  le  nombre  m  nesi  pas  divisible  par  l'idéal  premier  ^),  Y)p 
sera  le  plus  petit  commun  multiple  des  deux  idéaux  )p  ei  oyi. 

Car  le  plus  petit  commun  multiple  de  )p  et  de  oyi  est  en  tous  cas 
de  la  forme  rit,  Tidéal  r  étant  un  diviseur  de  )p,  et  par  suite  ou  =  o 
ou  =  ^)  (§  19)  -,  mais  r  ne  peut  pas  être  =  o,  puisque  xo  n'est  pas 
divisible  par  !()•,  par  conséquent  r=  p.  c.  q.  f.  d. 

3**  Si  aucun  des  deux  nombres  >j,  p  n'est  divisible  par  l'idéal  pre- 
mier p,  leur  produit  mft  ne  sera  pas  non  plus  divisible  par  !)>. 

Car  autrement  l'idéal  n{op)  serait  un  multiple  commun  de  ^), 
0)9;  et  partant  il  serait  divisible  par  le  plus  petit  commun  multiple 
up  de  py  01? -,  mais  de  la  divisibilité  de  yj  (oo)  par  rip  il  résulterait 
(§  ^^)  V^^  ^P  sc^^î^  divisible  par  p,  ce  qui  contredirait  la  supposi- 
tion -,  donc  np  n'est  pas  divisible  par  p.  c.  q.  f.  d. 

De  là  il  s'ensuit  immédiatement  que  tous  les  nombres  rationnels 
divisibles  par  un  idéal  premier  p,  et  auxquels  appartient  aussi 
N(p)  (§  20),  forment  un  module  [;?],  p  étant  un  nombre  pre- 
mier  rationnel  positif  complètement  déterminé  ;  car  le  plus  petit 
nombre  rationnel  positif/?,  divisible  par  p,  ne  peut  en  aucune  façon 
^tre  un  nombre  composé  ab,  puisque  alors  l'un  des  deux  nombres 
moindres  a,  b  serait  pareillement  divisible  par  p  5  et  comme  p  ne 
peut  non  plus  être  =  r,  puisqu'on  aurait  alors  p  =  0  (§  19),/;  devra 
lîtrc  un  nombre  premier-,  et  tout  nombre  rationnel  entier  m  divi- 
sible par  p  devra  être  divisible  par  /7,  ce  qui  devient  immédiate- 
ment évident,  en  mettant  m  sous  la  forme  pq  4-  r,  puisque  le  reste 
/•  =  m  — pr/  est  aussi  divisible  par  p.  Maintenant  op  étant  divisible 
parp,  et  par  suite  ^[op)  =/>"  divisible  par  ]\(p)  (§20),  N(p)  =/;/ 
sera  une  puissance  de  />>,  et  Texposant  y  sera  dit  le  degré  de  Vi- 
déal  premier  p . 

4**  Si  Tidéal  a  est  divisible  par  Tidéal  premier  p,  il  existera  un 
nombre  n  tel  que  y;p  soit  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de  oy;. 

Ce  théorème  important  est  évident,  si  Ton  a  a  =  p,  puisque  tout 
nombre  n  non  divisible  parp,  par  exemple,  le  nombre  yj  =  i ,  satis- 
fait à  la  condition  indiquée.  Mais  si  a  est  diflérent  de  p,  nous  nous 
bornerons  d'abord  à  démontrer  l'existence  d'un  nombre  yj  tel  que 
le  diviseur  r  de  l'idéal  a,  correspondant  à  yj,  soit  eu  même  temp 


I 
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iliviïltilo  par  Vi  1)1318  ait  une  norme  moindre  que  celle  de  a.  Puisiguii 
l'on  a  iV{a)  =  N(t)  ^{ti),  butant  le  plus  grand  commun  divist-uf 
de  a  et  de  ar\  (§  20),  la  deniîiiru  condition  revient  à  choisir  n  de 
mauièi-e  quo  ^(ï)  Hoit^>  i,  et  par  suite  b  diflercut  de  o.  Pour 
Btteiiidrv  ce  but,  et  fali-u  en  mèuie  temps  que  t  soit  divisible  par  )), 
nous  dlstinguerous  deux  cas  : 

Premièrement,  si  tous  les  idéaux  (à  l'cxceptiou  do  o)  qui  divi- 
sent a  sont  divisibles  parjj,  on  cliui.sira  pourv)  un  nombre  divisible 
parf),  mais  non  divisible  para,  ce  qui  c&l  toujours  pos-ible,  puisque 
9  n'«si  pas  divisible  par  a;  alors  il  est  clair  que  b  sera  divisible  par 
)),  et  par  suite  dillerent  de  o;  cumme,  tie  plus,  vj  n'est  pas  divisible 
par  n,  mais  que  ïitcsl  divisible  para,  r  sera  pareillement  dîirérent 
de  0,  et  par  suite  divisible  par  'p. 

Deitxihnwmunt,  s'il  existe  un  idéal  t  divisant  a,  et  qui  soit  dïHiJ- 
rent  de  o  et  non  divisible  par  v,  elioisissons  pour  ti  un  nombre  divi- 
sililti  par  r,  mais  non  divisible  par  lp;  alors  b  sera  divisible  par  t,  et 
partant  encore  dillerent  du  o;  ciiiiiiue,  de  plus,  n^  est  divisible  par 
a  et  par  suite  aussi  par  9,  r  sera  aussi  divisible  par  Vi  puisipie  >;  u'ist 
[las  divisible  par  ç  (d'après  i"). 

Âprùs  avoir  établi  aiusi  pour  les  deux  cas  l'existence  au  moîjis 
d'un  nombre  -n  'ayant  la  propriété  demandée,  on  reconnaît  sans 
peine  que  l'on  a  certainement  r  =  )>,  si  l'on  choisit,  en  outre,  n  de 
manière  queN(r)  soit  aussi  pâlit  t/ite  possible;  car,  si  l'idéal  t,  di- 
visible par  p,  n'est  pas  =  »,  on  peut  procéder  avec  t  comme  on 
vient  de  le  faire  avec  a,  et  choisir  un  nombre  t,  '  de  manière  que  le 
diviseur  t' de  r,  correspondant  à  ce  nombre,  ait  une  norme  encore 
moindre  que  celle  de  t,  et  soit  pareillement  divisible  par  f)  ;  mais 
comme  (§  19)  l'est  en  même  temps  le  diviseur  de  a  correspondant 
au  nombre  )]»',  cela  est  en  contradiction  avec  la  supposition  qu'on 
vient  de  faire  sur  n  et  sur  t.  Donc  r  =  lp,  c'est-à-dire  que  vi  V  est  le 
plus  petit  multiple  commun  de  a  et  de  on.  c.  q.  f.  d. 

§  22.  —  Multiplication  des  idcnitx. 

Si  a  parcourt  tous  les  nombres  d'un  idéal  a,  et  de  munie  ^  tous 
les  nombres  d'un  idéal  fi,  tous  les  produits  de  la  forme  «JB  et  toutes 
les  sommes  de  ces  produits  formeront  un  idéal  c  ;  car  tous  ces  nom- 
bres sont  contenus  dans  o  ;  de  plus,  ils  se  reproduisent  par  addition, 
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et  aussi  par  soustraction,  puisque  les  nombres  ( —  a)  sont  égale- 
ment contenus  dans  a;  et  enfin  tout  produit  d*un  nombre  Ha^  du 
système  c  et  d'un  nombre  o)  du  domaine  o  appartient  également  au 
système  c,  puisque  tout  produit  ao)  est  encore  contenu  dans  a.  Cet 
idéal  c  sera  dit  le  produit  des  deux /acteurs  a,  6,  et  nous  le  désigne- 
rons par  ah. 

De  cette  définition  il  s'ensuit  immédiatement  que  Ton  a  oa  =  a, 
ai  =  Ba,  et,  si  c  est  un  troisième  idéal  quelconque,  (ab)  c  =  a  (6c), 
et  Ton  en  conclut  parle  raisonnement  connu  (^)  que,  dans  la  for- 
mation d'un  produit  d'un  nombre  quelconque  d'idéaux  Oi,  a,, . . . , 
a„^  l'ordre  des  multiplications  successives,  par  lesquelles  on  réunit 
chaque  fois  deua:  idéaux  en  un  seul  produit,  n'a  aucune  influence 
sur  le  résultat  final,  lequel  peut  être  désigné,  pour  abréger,  par 
ûiOa. .  .  a„,  et  se  compose  évidemment  de  tous  les  nombres  de  la 
forme  Zaïa, .  . .  a^,  en  désignant  par  «i,  or^,  . . . ,  »,„  des  nombres 
quelconques  des  facteurs  aj,  a^,  . . . ,  a,„.  Si  tous  les  m  facteurs 
sont  =  a,  leur  produit  sera  dit  la  m*®"®  puissance  de  a,  et  on  le  re- 
présentera par  a*"^  en  posant,  de  plus,  a°=  o,  a*  =  a,  on  aura  en 
général  oTa'  =  a*^',  (a'")'  =  a'''.  En  outre,  on  aura  évidemment 
a(orî)  =  ayj  et  (orj)  (on')  =  otîyî'.  Enfin  nous  établirons  encore  les 
théorèmes  suivants  : 

1*  Le  produit  ai  est  divisible  par  les  facteurs  a  et  b;  car  (en  vertu 
de  la  propriété  U)  tout  produit  aw,  par  suite  aussi  tout  produit 
a^,  et  conséquemment  (d'après  I)  toute  somme  de  semblables  pro- 
duits sont  contenus  dans  a,  c'est-cWire  que  ai  est  divisible  par  a. 

2*  Si  a  est  divisible  para',  et  i  divisible  par  i\  ai  sera  divisible 
par  aV.  Car  tous  les  nombres  2a[3  contenus  dans  ab  sont  contenus 
dans  aV,  puisque  a  est  contenu  dans  a  et  par  suite  dans  a',  et  que  j3 
est  contenu  dans  6  et  par  suite  dans  b'. 

3*^  Si  aucun  des  idéaux  a,  b  n'est  divisible  par  l'idéal  premier  ^), 
le  produit  ai  ne  sera  pas  non  plus  divisible  par  V  *,  car  il  existe  dans 
a,  b  respectivement  des  nombres  a,  [3  qui  ne  sont  pas  divisibles  par 
!p,  et  par  suite  le  nombre  ap  contenu  dans  ai  n'est  pas  non  plus  di- 
visible par  p  (§  21,  3"). 


(')  Voir  le  §  2  des  yorlesuiigen  ilbcr  Zahlentheorie  de  Dirichict. 
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§  23.  —  La  difficulté  de  la  théorie. 

Il  serait  aisé  d'augmenter  considérablement  le  nombre  de  ces 
théorèmes,  qui  se  rapportent  à  la  dépendance  entre  les  deux  notions 
de  la  divisibilité  et  de  la  multiplication  des  idéaux,  et  nous  énon- 
cerons encore  sans  démonstration  les  propositions  suivantes,  unique- 
ment pour  faire  ressortir  la  ressemblance  avec  les  propositions  cor- 
respondantes de  la  théorie  des  nombres  rationnels  : 

Si  û,  B  sont  des  idéaux  premiers  entre  eux,  c'est-à-dire  tels  que 
leur  plus  grand  commun  diviseur  soit  =  o,  leur  plus  petit  commun 
multiple  sera  =  aB,  et  Ton  aura  en  même  temps 

N(ûB)-=N(a)N(B). 

Si  )p  est  un  idéal  premier,  a  un  idéal  quelconque^  alors  ou  a  sera 
divisible  par  p,  ou  a  et  !)>  seront  des  idéaux  premiers  entre  eux. 

Si  a  est  un  idéal  premier  avec  6  et  avec  c,  a  sera  aussi  premier 
avec  6c. 

Si  aô  est  divisible  par  c,  et  que  a  soit  premier  avec  c,  b  sera  divi- 
sible par  c. 

Mais  toutes  ces  propositions  ne  suffisent  pas  pour  rendre  complète 
Tanalogie  avec  la  théorie  des  nombres  rationnels.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  divisibilité  d*un  idéal  c  par  un  idéal  a,  suivant  notre 
définition  (§  19),  consiste  seulement  en  ce  que  tous  les  nombres  de 
Tidéalc  sont  contenus  aussi  dans  a;  or  on  a  vu  très-facilement  (§  22,  i**) 
que  tout  produit  de  a  par  un  idéal  quelconque  è  est  divisible  par  a, 
mais  il  n*est  nullement  aisé  de  démontrer  la  réciproque,  savoir,  que 
tout  idéal  divisible  par  a  est  aussi  un  produit  de  a  par  un  idéal  B. 
Cette  difficulté,  la  plus  grande  et,  à  proprement  parler,  la  seule 
que  présente  la  théorie,  ne  peut  en  aucune  manière  être  surmontée 
à  Taide  des  seuls  moyens  de  démonstration  que  nous  avons  em- 
ployés jusqu'ici,  et  il  faut  que  nous  examinions  ici  d'un  peu  plus 
près  la  raison  de  ce  phénomène,  parce  que  celui-ci  se  rattache  à 
une  généralisation  très-importante  de  la  théorie.  Eu  considérant 
avec  attention  la  théorie  développée  jusqu'à  présent,  on  reconnaîtra 
que  toutes  les  définitions  conservent  un  sens  déterminé,  et  que  les 
démonstrations  de  tous  les  théorèmes  ont  encore  toute  leur  force, 
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lors  même  que  l'on  ne  suppose  plus  que  le  domaine  désigné  par  0 
comprenne  tous  les  nombres  entiers  du  corps  i2.  Les  propriétés  du 
système  0  sur  lesquelles  on  s'est  appuyé  se  réduisent  en  réalité  aux 
suivantes  : 

(a)  Le  système  0  est  un  module  fini  [a>i,  &>,,  . . . ,  Gt)„],  dont  la 
base  forme  en  même  temps  une  base  du  corps  Q,, 

(i)  Le  nombre  i,  et  par  suite  aussi  tous  les  nombres  rationnels 
entiers  sont  contenus  dans  0. 

(c)  Tout  produit  de  deux  nombres  du  système  0  appartient  au 
même  système  0. 

Quand  un  domaine  0  jouira  de  ces  trois  propriétés,  nous  rappel- 
lerons unordre.  De  Tensemble  de  (a)  et  de  (c)  il  résulte  immédia- 
tement qu'un  ordre  se  compose  seulement  de  nombres  entiers  du 
corps  û,  mais  ne  contient  pas  nécessairement  tous  ces  nombres  en- 
tiers (excepté  dans  le  cas  n=  1).  Si  maintenant  un  nombre  a  de 
Tordre  0  est  appelé  dwisible  par  un  second  nombre  semblable  /x 
dans  le  cas  seulement  où  l'on  a  a  =  /xo),  o)  désignant  également  un 
nombre  contenu  dans  0,  et  si  l'on  modifie  de  la  même  manière  la 
notion  de  la  congruence  des  nombres  dans  Té  tendue  du  domaine  0, 
on  voit  immédiatement  que  le  nombre  (0,  Ofx)  des  nombres  du  do- 
maine 0  incongrus  par  rapport  à  /x  est  encore  maintenant  =  dz  N(|x) 
(§  18),  et  il  est  tout  aussi  facile  de  reconnaître  que  toutes  les  dé- 
finitions et  tous  les  théorèmes  de  la  présente  Section  conserveront 
leur  signification  et  leur  vérité,  si  l'on  entend  toujours  par  nombre 
un  nombre  de  cet  ordre  0.  Dans  tout  ordre  0  du  corps  û  il  existe 
donc  une  théorie  particulière  des  idéaux,  et  cette  théorie  est  la 
même  pour  tous  les  ordres  (qui  sont  en  nombre  infini),  jusqu'au 
point  où  elle  a  été  développée  dans  ce  qui  précède.  Mais,  tandis  que 
la  ihéorie  des  idéaux,  dans  l'ordre  0  qui  comprend  <oa5  les  nombres 
entiers  du  corps  £2,  conduit  finalement  à  des  lois  générales  qui  ne 
souflrent  aucune  exception  et  qui  coïncident  complètement  avec 
h.'s  lois  de  la  divisibilité  des  nombres  rationnels,  la  théorie  des 
idéaux  de  chacun  des  autres  ordres  est  sujette  à  certaines  exceptions, 
ou  plutôt  elle  exige  une  certaine  restriction  de  la  notion  d'idéal.  Mais 
cette  théorie  générale  des  idéaux  d'un  ordre  quelconque,  dont  le 
développement  est  également  indispensable  pour  les  besoins  de 
la  théorie  des  nombres,  et  qui,  dans  le  cas  /i  =  2,  coïncide  avec  la 
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lliéorie  des  divers  orthcs  difs  formes  quadratiques  binaires  ('}, 
nous  U  laisserons  entièrcinvut  decôiédans  ce  qui  va  suivre  ('  l,  et 
je  me  coulenlerai  ici  di-  donner  un  exemple  pour  appeler  l'allin- 
tion  sur  le  caraelère  des  esceplions  doul  nous  venons  de  parler. 
Dans  le  corps  ijuadratique,  résultant  d'une  racine 


fj  =  - 


n  6*  -i-  6  +  I  =  o,  le  module  [  i ,  \/  —  3]  forme  un  ordre 


I 


de  IVqUi 

D  qui  ne  comprend  pas  tous  les  nombres  etiliersdc  ce  corps.  L.e$  mo- 
dules [a,  1  -1-  y  — 3]  =  s  et  [a,  2  y  —  3]  =  efa)  devraient  èlrt 
considérés  comme  des  idéaux  de  cet  ordre  o.  en  tant  qu'ils  jouisseni 
des  propriétés  I  et  II  (§  19)  ;  mais,  quoique  e(a)  soit  divisible  par 
p,  il  n'existe  toutefois  dans  o  aucun  idéal  q  tel  que  l'on  ait  vq  ^  o  (a). 

S  2i.  —  Propositions  auxiliaires. 

Pour  achever  maînlenant  complètement  la  théorie  des  idéaux  de 
celui  des  ordres  o  quî  comprend  lous  les  nombres  entiers  du  corps 
11,  nous  avons  besoin  des  lemmes  suivants,  qui  ne  sont  vrais  sans 
restriction  que  pour  un  tel  doniaino  o. 

1°  Soient  (i),  fi,  y  trois  nombres  de  o,  différents  de  zéro,  et  tels  que 
V  ne  soit  pas  divisible  par  p;  les  termes  de  la  progression  géomé- 
trique 


situé  à  une  distance  finie,  seront  tous  contenus  dans  o,  et  aucun  des 
termes  suivants  ne  sera  un  nombre  entier. 

En  effet,  si  le  nombre  des  termes  qui  sont  des  nombres  entiers 


(■)  Dùguitiliontt  arit/imftU<r,  art.  !!6. 

(')  Je  IratM  c«tle  théorie  m  dcUÎI  dini  le  Mémoire  récemmeot  publié  :  •  L'elirr 
Jie  jtncahl  der  IJeal-Clattn  ia  dtn  tvnchirdenrn  Ordauagrn  einrs  endlichen  Kiii- 
peri.  >  {FeiiK-krift  lar  Sàcmlar/eier  des  Getartita-ei  tvn  C.-F.  Cami.  HnUDichHfig, 
3o.  April  1877). 


rv 
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était  plus  grand  que  la  valeur  absolue  A"  de  N(ci>),  il  faudrait  (§18) 
que,  sur  A  -H  i  de  ces  termes,  il  y  en  eût  au  moins  deux  différents 
qui  correspondissent  à  des  exposants  5  et  r  ^  5,  et  qui  fussent 
congrus  entre  eux  suivant  le  module  ot)  ;  or  d'une  telle  congruence 


ea 


(^)'^"(^)'  ('"*'•'•") 


il  résulterait  que  le  nombre 


V 


appartenant  au  corps  Sl^  satisferait  à  une  équation  du  7*^'"''  degré 
de  la  forme 

o/  étant  un  nombre  entier,  et  par  suite  (§  13,  2^)  serait  lui-même 
un  nombre  entier,  ce  qui  est  contraire  à  notre  hypothèse,  que  v 
n'est  pas  divisible  parfA.  Donc  X:  termes  au  plus  de  la  série  précédente 
peuvent  être  des  nombres  entiers,  et  par  suite  être  contenus  dans  0. 
Si,  de  plus,  le  terme 


= "  {^ 


r  étant  ^  i ,  est  un  nombre  entier,  et  que  s  soit  un  quelconque  des  r 
exposants  o,  i ,  2, . . . ,  /*  —  i ,  le  terme 


0"  =  &)  i  - 


sera  aussi  un  nombre  entier,  puisque 


est  un  nombre  entier  (§  13,  2**).  Ainsi  la  proposition  se  trouve 
complètement  démontrée. 

2**  Soient  /Jt,  V  deux  nombres  de  0,  différents  de  zéro,  v  n'étant 
pas  divisible  par  [jl  \  il  existe  toujours  dans  0  deux  nombres  x.  À, 
différents  de  zéro,  et  tels  que  Ton  ait 


X V 

1       lÀ 


et  que  x'  ne  soit  pas  divisible  par  X. 

i5. 
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Car  si 


>=."(.r-  -"(.î:'' 


soDt  les  deux  derniers  termes  de  la  série 


qui  soient  des  nombres  entiers  et  par  soite  contenus  dans  o,  on  aura 
évidemment  e^  i,  ei 


donc  z'  n'est  pas  divisible  par  /..  c.  q.  f.  o. 

§  ffî.  —  Zxns  de  la  diiisibiliié. 

A  l'aide  de  ces  lemmes,  il  est  facile  d'apporter  à  la  théorie  des 
idéaux  du  domaine  o  le  complément  désiré,  qui  se  trouve  contenu 
dans  les  lois  suivantes: 

1^  Si  ^  est  un  idéal  premier,  il  existe  un  nombre  1  divisible  par  p. 
et  un  nombre  x  non  divisible  par  ^.  tels  que  x)p  soit  le  plus  petit 
commun  multiple  de  o).  et  cr.. 

Démonstration .  —  Soil  ;x  un  nombre  quelconque,  mais  autre  que 
zéro,  de  TiJéal  premier  V'^  C'jl  étant  divisible  par  ^,  il  eidstera  un 
nombre  y  tel  que  vp  soit  le  plus  petit  commun  multiple  de  o  et 
ov  (§21,  4^).  Ce  nombre  v  ne  peut  pas  être  divisible  par  u^  car 
autrement  le  plus  petit  commun  multiple  de  ou  et  de  oy  serait  =  ov, 
et  non  =  pv.  Si  Von  choisit  maintenant  (  §  24,  a*  \  les  deux  nom- 
bres z,  X  de  telle  manière  que  Ton  ait  xul  =  }.y,  et  que  z'  ne  soit  pas 
divisible  par  À,  alors  (§  19)  Tidéalzyp  sera  le  plus  petit  commun 
multiple  de  x  (o^u)  =  oÀy  et  de  oxv,  d'où  il  s'ensuit  (§  19)  que  xp 
est  le  plus  petit  commun  multiple  de  oÀ  et  oz;  donc  p  est  le  divi- 
seur correspondant  au  nombre  z  de  l'idéal  principal  o^  ;  mais  z  nVst 
pas  divisible  par  p,  puisque,  s'il  Tétait,  z*  serait  divisible  par  zp  et 
par  suite  aussi  par  )>. 
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:*  Tout  idéal  premier  f  peut,  aa  moyeu  de  la  multiplication  par 
ï  idéal  b,  être  changé  en  un  idéal  principal. 

r  Démonstration.  —  Conservons  à  x  et  ï  la  même  signification  que 
pus  liaiii,  et  soit  b  le  plus  grand  commun  diviseur  de  o).  eiocj  nous 
■lions  démontrer  que  l'on  a  ];b  ^  o^.  En  eiTet,  tous  les  nombres  de 
l'idéal  b  étant  de  la  forme  J  ^  xw  -+-  ^w',  où  w,  u'  sont  deux  nom- 
bres de  0,  alors,  si  a  est  un  nombre  quelconque  de  Ip,  on 
aura  od  ;=  xob) -i-Xcic>t' ^  o  (mod.  À),  puisque  xf  et  par  suite 
aussi  XD  sont  divisibles  par  oX  ;  donc  ]pb  est  divisible  par  oX. 
Réciproquement,  x  n'étant  pas  divisible  par  Ip,  et  partant  0  étant  le 
plus  grand  commun  diviseur  de  ox  et  )),  on  peut  poser  le  nombre  i , 
contenu  dans  o,  =^  xu  -4-  □,  u  étant  contenu  dans  o  et  cf  dans  Ip  ;  on 
aura  donc  X  =  X.  xm  4-0.  X^o(mod.  )>b),puisqueles  premiers  fac- 
teurs i,  a  sont  contenus  dans  Ipi  e'  les  seconds  facteurs  xw,  X  con- 
tenus dans  b.  Ainsi  chacun  des  deux  idéaux  Ipb  et  oX  est  divisible  par 
l'autre,  et  par  suite  Ipb  =  oX.  c.  q.  f.  d. 

3°  Si  l'idéal  a  est  divisible  par  l'idéal  premier  ]p,  il  existera  un 
idéal  a',  et  un  seul,  tel  que  l'on  aura))a':T3  a,  et  en  même  temps  on 
auraN((i')<N{a}. 

Démonstration-  —  Soit,  comme  tout  à  l'beurc,  (ib  :=  oX  ;  a  étant 
divisible  par  )},  et  par  suite  ab  par  pb  {§  22,  a"),  on  aura  ab  =  Jo*, 
1^  représenUnt  un  idéal  (§19);  en  multipliant  par  ]p,  on  tire  de  U 
Xa^lfci',  et  par  conséquent  aussi  a^va'.  Soit  maintenante  un 
idéal,  satisfaisant  égalemenl  à  la  condition  136^  n;  de  l'égalité 
lp6  =  ^t/  il  résulte,  en  multipliant  par  b,  que  l'on  devra  avoir 
XS=:  X a',  d'où  6  =  a'.  Il  c\isle  en  outre  (§  21,4")  "»  nombre  yj  tel 
que  )]V  est  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de  0)^;  or,  17)1  étant 
divisible  par  a  ==  a'f,  il  s'ensuit,  en  multipliant  par  b,  que  dtjX  est 
divisible  par  Xa',  et  par  suite  >i  par  a';  mais  17  n'est  certainement  pas 
divisible  par  a,  car  autrement  ce  serait  on,  et  non  ïjï>,  qui  serait  le 
plus  petit  commun  multiple  de  a  et  Ov].  Donc,  »  étant  divisible  par 
0^,  mais  non  divisible  par  a,  il  faut  que  a'  soit  digèrent  de  a,  et  par 
suite  que  l'on  ait  IN(a')  <N(fl),  puisque  a'  est  un  diviseur  de  a. 

c.  Q.  F,  o, 

4"  Tout  idéal  a  dilTérent  de  0  est  luî-mi^me  un  idéal  premier,  ou 
bien  il  peut  se  mettre  sous  la  forme  d'un  produit  d'idéaux  tous 
premiers,  et  cela  d'une  seule  manière. 


r-J-i- 


K  pavera  coa- 


■     f     Tl    „ 
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correspondants  i,,  b^,  .■.,ti„,  les  changer  en  idéaux 
)),b|,  Ipib,, . . .,  )p„ti„.  Si  l'on  pose  maintenant 

m  =  b,  b, . . .  b», 

alors  aa\=:  (l>ib,)  (Pibi)  . . .  (V,„b„)  sera  un  produit  uniquement 
d'idéaux  principaux,  et  par  suite  sera  lui-même  un  idéal  principal. 

c.  Q.  F.  D. 

6"  Si  l'idéal  c  est  divisible  par  l'idéal  a,  il  existera  un  idéal  h,  et 
un  seul,  satisfaisant  à  la  condition  ah=:t.  —  Si  le  produit  ah  est 
divisible  par  le  produit  ab',  b  sera  divisible  par  i';  eldeab  =  ab'  il 
s'ensuivra  b  =  6'. 

Démonstration.  —  Choisissons  l'idéal  m  de  telle  sorte  que  am 
soit  un  idéal  principal  Oft;  si  maintenant  test  divisible  par  a,  et  par 
suite  cm  divisible  par  axa  (§  22,  s"),  on  pourra  (§  19)  poser 
tm  =:it-b,  6  étant  un  idéal.  En  multipliant  par  a,  il  vient  fit  =:j:ia6, 
d'où  (  =  o6.  —  Soient  ensuite  a,  6,  6'  des  idéaux  quelconques,  et 
supposons  a6  divisible  par  ab'\  il  en  résultera  encore,  en  multi- 
pliant par  m  (§  22,  a°),  que  itb  est  divisible  parft6',  et  partant 
(§19)  (divisible  par  Ë'.  Si,  de  plus,  on  a  ab^^aH,  chacun  des  deux 
idéaux  6,  6'  devra  être  divisible  par  l'autre,  c'est-à-dire  qu'on  aura 
6  ^  tr*.  c.  Q.  F.  D. 

T"  La  norme  d'un  produit  d'idéaux  est  égale  au  produit  des 
normes  des  facteurs;  IN{fl6]  =N(a)  N{6). 

Démonstration.  —  Considérons  d'abord  le  cas  d'un  produit 
a  =  ipa',  dont  un  facteur  v  est  un  idéal  premier.  Comme  a  est  divi- 
sible par  p,  il  existera  (d'après  3°)  un  nombre  w  divisible  par  a', 
mais  non  par  a,  et  rÇ  sera  le  plus  petit  commun  multiple  de  a  et  de 
Oïl;  donc  on  aura  (§  20)  N(a)  ^  ^(^>)  N(b),  b  étant  le  plus  grand 
commun  diviseur  des  mêmes  idéauxa  et  oi^.  Comme  act  or,  sont 
divisibles  para',  b  devra  être  aussi  divisible  par  a' (§  1,  4°)  et  par 
suite  il  existe  (d'après  6")  un  idéal  n  salisfaîsant  à  la  condition 
n«'  =  b.  De  plus,  a  étant  divisible  par  b,  et  conséquemment  'fd  par 
na',  l'idéal  premier  p  devra  (d'après  6°)  être  divisible  par  n,  et  l'on 
devra,  par  suite,  avoir  n  =  ))  on  =  o.  La  première  égalité  est  impos- 
sible, sans  quoi  l'on  aurait  'i  =.'fa'  =  a,  et  par  suite  n  serait  divi- 
sible par  a,  ce  qui  n'a  pas  lieu;  on  aura  doncn=;  o,  d'où  b  ^  a',  et 
aussi  N(pa')  ^  N(lp)N(a'),  ce  qui  démontre  le  théorème  pour  le 
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cas  cousidéré.  Mais  on  en  conclut  immédiatement  le  théorème  gé- 
néral. Car  tout  idéal  (autre que  o)  étant  (d'après  4")  de  la  forme 

où  !)>i,  ^s,  .  .  . ,  !)>,„  sont  des  idéaux  premiers,  il  en  résulte 

N(a]  — N(v.)N(p,^p,  ...^p«)  =  N(i),)N(pa)N(^3  . . ,  )p^)z=. .  ., 

et  par  suite  aussi 

N(a)  =  N(v.)N(^)...N(v«); 
si  Ton  a  déplus 

q,,  qs, . . . ,  q^  désignant  encore  des  idéaux  premiers,  il  viendra 

flt  =  !()•  !()2  • .  •  !)>mqiq3  -  *  •  Ç{rf 

et  par  conséquent 

N(6)  r^N(qON(qO  ...N(q.). 
N(ab;-:N(^)...N(^.)N(q.)...N(q,); 

on  a  donc  bien 

N(a6)==:N(a)N(b).       c.  q.  f.  d. 

8®  Un  idéal  a  (ou  un  nombre  «)  est  toujours,  et  seulement  alors, 
divisible  par  un  idéal  b  (ou  un  nombre  J),  quand  toutes  les  puis- 
sances d'idéaux  premiers  qui  divisent  b  (ou  ô)  divisent  aussi  a 
(ou  a). 

Démonstration.  —  Si  V  est  un  idéal  premier,  et  !()"*  un  diviseur 
d'un  idéal  b,  on  a  (d'après  6")  b  =  b,  V*"?  b|  désignant  un  idéal  \  si 
l'on  suppose  ce  dernier  décomposé  en  ses  facteurs  tous  premiers,  b 
se  trouvera  aussi  sous  la  forme  d*un  produit  d'idéaux  tous  premiers, 
et  parmi  ceux-ci  le  facteur  )p  entre  au  moins  m  fois  \  réciproque- 
ment, si,  dans  la  décomposition  de  b  en  facteurs  premiers,  l'idéal 
premier  !)>  entre  au  moins  m  fois  comme  facteur,  b  sera  évidemment 
divisible  par  ^'".  Si  donc  on  suppose  que  toute  puissance  d'idéal 
premier  qui  divise  b  divise  aussi  un  idéal  a,  cela  revient  à  dire  que 
tous  les  facteurs  premiers  qui  entrent  dans  la  décomposition  de  b 
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enlrenl  tous  aussi,  au  moins  autant  de  fois,  comme  facteurs  dans  la 
décomposition  de  a  ^  parmi  les  facteurs  de  a  se  trouvent  donc  d'a- 
bord tous  les  facteiu*s  de  b,  et,  si  l'on  désigne  le  produit  des  autres 
facteurs  de  a  par  b',  on  aura  a  =  bb',  et  par  suite  a  est  divisible  par  b. 
La  proposition  réciproque,  que,  si  b  est  un  diviseur  de  a,  toute 
puissance  d'idéal  premier  qui  divise  b  divise  aussi  a,  se  vérifie  d'elle- 
même,  c.  Q.  F    D. 

Si  Ton  réunit  sous  forme  de  puissance  tous  les  facteurs  premiers 
d'un  idéal  a  qui  sont  égaux  entre  eux,  on  trouve 

a  =  p'q^r*^ .... 

^,  q,  r,  . . .  étant  tous  des  idéaux  premiers  différents  entre  eux, 
et  en  vertu  des  théorèmes  que  nous  venons  de  démontrer,  tous  les 
diviseurs  b  de  a  sont  compris  dans  la  formule 

b  =  ^-'q*V  ..., 

où  les  exposants  a\  V^  c\  . . .  satisfont  aux  conditions 

o<a'<a,    o<6'<6,    o<c'<c,  ...; 

comme  à  deux  combinaisons  différentes  quelconques  des  exposants 

a\  b\  </,...  correspondent  (d'après  4^)  deux  idéaux  b  différents,  le 

nombre  total  des  diviseurs  différents  sera  =  (a  4- 1)  (i  -h  i  )  (c  -t- 1  )  — 

9^  Si  b  est  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deux  idéaux  a,  6, 

on  aura 

a  =  ba',     t)  =  bB', 

a',  b'  désignant  deux  idéaux  premiers  entre  eux,  et  le  plus  petit 
commun  multiple  m  de  a,  B  sera  =  ba'b'=  aB'=  ba'.  De  plus,  si 
ae  est  divisible  par  b,  e  sera  divisible  par  b'. 

Nous  laisserons  au  lecteur  le  soin  de  chercher  la  démonstration 
de  cette  proposition  et  les  règles  qui  servent  à  déduire  les  idéaux 
m,  b  des  décompositions  de  a,  6  en  facteurs  premiers. 

§  26.  —  Congruences, 

Après  avoir  établi  les  lois  de  la  divisibilité  des  idéaux  et,  par 
suite,  aussi  des  nombres  contenus  dans  o ,  nous  allons  ajouter 
encore  quelques  considérations  sur  les  congruences,  importantes 
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pour  la  théorie  des  idéaux;  nous  nous  contenlerons  toutefois,  pour 
le  moment,  de  donner  de  simples  indications  sur  les  démonstra- 
tions. 

1^  0  étant  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  idéaux 
quelconques  a,  B,  premiers  entre  eux,  et  ab  étant  leur  plus  petit 
commun  multiple,  alors  (§  2,  5^)  le  système  des  deux  congruences 

(ù^p  (mod.a),    w^o"  (mod.S), 

p,  d  étant  deux  nombres  donnés  contenus  dans  o ,  aura  toujours 
des  racines  o),  et  toutes  ces  racines  seront  comprises  dans  la  forme 

w^T    (mod.a()« 

T  étant  le  représentant  d'une  classe  de  nombres  par  rapport  à  û6, 
laquelle  est  complètement  déterminée  parles  deux  nombres  p  et  o-, 
ou  par  les  classes  qui  leur  correspondent  par  rapport  à  a,  6.  Réci- 
proquement ,  toute  classe  t  (mod.  ûb)  se  déterminera  de  celte 
manière  au  moyen  d'une  combinaison,  et  d'une  seule,  p  (mod.  a), 
^(mod.  6). 

Nous  dirons  maintenant  que  le  nombre  p  est  premier  av^ec 
l'idéal  a,  lorsque  op  et  a  seront  des  idéaux  premiers  entre  eux,  et 
nous  désignerons  par  ^{a)  le  nombre  de  tous  les  nombres  in- 
congrus suivant  a  qui  sont  des  nombres  premiers  avec  a.  On  tire 
aisément  de  là,  pour  deux  idéaux  premiers  entre  eux,  a,  6,  le  théo- 
rème 

4;(a6)=+(a)|(b); 

car  T  est  toujours,  et  seulement  alors,  un  nombre  premier  avec  a6, 
lorsque  p  est  un  nombre  premier  avec  a,  et  a  un  nombre  premier 
avec  t.  On  n'a  donc  besoin  de  déterminer  la  fonction  ^  (a) 
que  pour  le  cas  où  a  est  une  puissance  ^J'"  de  l'idéal  premier  p. 
Le  nombre  de  tous  les  nombres  incongrus  suivant  ^'"  est,  dans  le 
cas  de  /M  ^  o,  égal  à 

N(r)  =  [N(»))]'"=(o,r)  =  (o,^)(v.r)  =  ()p»r)N(^); 

il  faut  en  soustraire  le  nombre  de  tous  les  nombres  qui  ne  sont  pas 
premiers   avec   ^)'"  et,   par  suite,  qui  sont  divisibles  par  V  5    ce 
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nombre  élant  égal  à 

(V.V")  =  [N(^.)]-'. 
il  vient 

tKr)  =  [N(v)]--[N(^,)]-'  =  N{r)(i-j^j)> 
d'où  Ton  tîre  immédiatement,  en  vertu  du  théorème  précédent, 

4'(«)=N(«)n(-i4). 

le  signe  de  multiplication  II  se  rapportant  à  tous  les  idéaux  pre- 
miers ^),  différents  entre  eux,  qui  divisent  Tidéal  a.  Comme  on 
a,  de  plus, 

on  en  conclut  encore ,  absolument  comme  dans  la  théorie  des 
nombres  rationnels  (*),  le  théorème 

2^(a'):.rN(a), 

le  signe  sommatoire  étant  relatif  à  tous  les  idéaux  a'  diviseurs 
de  a. 

2*»  Si  b  est  le  plus  grand  commun  diviseur  des  idéaux  a  et  ow, 
on  aura  a  =  W,  et  r^d  sera  (§25,  9°)  le  plus  petit  commun 
multiple  de  a  et  de  orî,  c'est-à-dire  que  d  sera  le  diviseur  de  a  cor- 
respondant au  nombre  73  (§  19)^  réciproquement,  si  yja'  est  le  plus 
petit  commun  multiple  de  a  et  de  oyj,  on  aura  a  =  ba',  b  étant  le 
plus  grand  commun  diviseur  de  a  et  de  orî.  Il  est  clair  aussi  que 
les  facteurs  complémentaires  b  et  a'  de  Tidéal  a  restent  les  mêmes 
pour  tous  les  nombres  yî  congrus  entre  eux  suivant  a;  il  en  sera 
encore  de  même,  évidemment,  si  Ton  remplace  yî  par  un  nombre 
r/^rw  (mod,  a),  o)  désignant  un  nombre  premier  avec  a'^  et  réci- 
proquement, si  le  plus  grand  commun  diviseur  b  de  a,  or?  est  en 
même  temps  celui  de  a^or!*^  il  en  résulte 

yî'^y)Ck),      yjnryî'ûi)'      (mod.aj» 

d'où  l'on  tire 

yjww'^yî  (mod.  a),     &)w'^i   (mod.  a'), 


(*)  Voir  DiRicDLET,  Vorlesungen  ûber  Zahlen théorie,  §  14. 


228  PREMIÈRE  PARTIE. 

et  par  conséquent  w  est  un  nombre  premier  avec  a'.  Donc  le 
nombre  de  tous  les  nombres  n  incongrus  suivant  a,  auxquels  cor- 
respond le  même  diviseur  a'  de  a,  est  =  ij^(a').  Mais  il  faut  bien 
faire  attention  à  ce  qu'ici  l'on  a  supposé  l'existence  au  moins  d'un 
tel  nombre  %  ^  donc ,  étant  donné  un  diviseur  quelconque  a'  de 
l'idéal  a,  tout  ce  que  nous  pouvons  affirmer  jusqu'ici,  c'est  que  le 
nombre  x(^')  ^^  ^^^^  ^^^  nombres  n  incongrus  suivant  a,  auxquels 
correspond  le  même  diviseur  fl',  sera  égal  à  ^{of)  ou  à  zéro.  Pour 
décider  cette  alternative,  considérons  tous  les  nombres  incongrus 
suivant  a,  qui  sont  au  nombre  de  N(a),  et  ordonnons-les,  suivant 
les  diviseurs  a!  qui  leur  correspondent,  en  groupes  respectifs  de 
X{^)  nombres;  on  devra  avoir 

2x(o')  =  N(a), 

la  sommation  s'étendant  à  tous  les  diviseurs  a'  de  a  ;  or,  comme  on 

a  aussi  (i^) 

2^(a'):=N(a), 

il  s'ensuit  immédiatement  que  x(^')  ^'^^t  jamais  =  o,  mais  tou- 
jours =  ^(a').  Ainsi  se  trouve  démontré  ce  tliéorème  très-impor- 
tant : 

(c  Si  b  et  a'  sont  deux  idéaux  quelconques,  on  pourra  toujours,  en 
multipliant  b  par  un  idéal  i',  premier  avec  a',  le  changer  en  un 
idéal  principal  bb'=  oy;.)) 

Car,  en  posant  ba'=  fl,  il  existera  toujours,  puisque  ^(o')  est 
dillérent  de  zéro,  un  nombre  tï,  auquel  correspondra  le  diviseur  a 
de  a,  de  telle  sorte  que  b  sera  le  plus  grand  commun  diviseur  de  a 
et  de  On  ;  si  Ton  pose  donc  ov)  =  b6',  b'  sera  un  idéal  premier  avec  û'. 

c.  Q.  F.  D. 

3®  Comme  tout  produit  pp'  de  nombres  p,  p'  premiers  avec  un 
idéal  a  est  également  un  nombre  premier  avec  a,  et  que,  p  restant 
constant  et  p'  variant,  pp'  parcourt  un  système  de  ^(a)  nombres 
incongrus  (mod.  a),  on  en  déduit  par  la  méthode  connue  (*),  pour 
chaque  valeur  du  nombre  p,  la  congruence 

p^W=,     (mod.  a), 


(*)  F'oir  DimcnLET,  Vorlesungen  uber  Zahlentkeorie^  §  19. 
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qui  rcnierme  la  plus  haute  généralisation  d'un  célèbre  théorème 
de  Fermât.  Pour  un  idéal  premier  ^,  on  en  conclut  aisément  que 
tout  nombre  (a  du  domaine  o  satisfait  à  la  congruence 

w'^^^^rw     (mod.  ^)» 

c'est-à-dire  à  la  congruence 

(ûP^^ùi    (mod.  ))), 

p  étant  le  nombre  premier  rationnel  positif  divisible  par  J),  ety  le 
degré  de  Tidéal  premier  p  (§21,  3**).  Ce  théorème  est  de  la  môme 
importance  pour  la  théorie  du  domaine  o  que  le  théorème  de  Fermât 
pour  la  théorie  des  nombres  rationnels,  et  c'est  ce  que  nous  allons 
du  moins  essayer  de  faire  voir  par  les  remarques  suivantes,  l'es- 
pace ne  nous  permettant  pas  de  poursuivre  plus  avaât  la  théorie 
générale. 

Si  les  coefficients  de  la  fonction  rationnelle  entière  F (x),  du 
degré  w,  sont  compris  dans  o,  et  que  le  coefficient  du  terme  le  plus 
élevé  ne  soit  pas  divisible  par  l'idéal  premier  ^,  on  en  déduit,  par 
le  raisonnement  connu  (*),  que  la  congruence  F(c«))  ^  o  (mod.^) 
ne  peut  avoir  plus  de  m  racines  incongrues  entre  elles,  et  cette 
proposition,  combinée  avec  le  théorème  précédent,  conduit  à  une 
théorie  complète  des  congruences  binômes  suivant  le  module^; 
on  en  déduit,  entre  autres,  Texistence  des  racines  primitwes  de 
l'idéal  premier  !p,  en  entendant  par  là  des  nombres  y  tels  que  leurs 
puissances 

*»/»/»     •    '    •  9    f 

soient  toutes  incongrues  entre  elles.  Généralement,  la  théorie  des 
congruences  de  degré  supérieur  à  coefficients  rationnels  peut  s'ap- 
pliquer complètement  aux  fonctions  F(x)  dont  les  coefficients  sont 
des  nombres  du  domaine  o. 

Mais  on  peut  déjà  constater  aussi  une  dépendance  intime  entre 
la  théorie  des  idéaux  et  la  théorie  des  congruences  de  degré  supé- 
rieur, restreinte  au   cas  des  coefficients  rationnels,  dont  on  doit 


(  •  )  f  o/V  DiRiCHLCT,  yorlesungen  iiber  ZtUihntheorie,  §  2  i. 
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l'etablisscmcnl  aux  travaux  de  Gauss,  du  Galois,  de  Scliiii 
de  Serrel  (').  Tous  les  idéaux  ëlanl  composés  d'idéaux  premiers, 
cl  chaque  idéal  premier  ip  divisant  un  nombre  rationnel  premier  dé- 
terminé />,  on  obtiendra  un  aperçu  complet  sur  tous  les  idéaux  du 
domaine  o,  an  décomposant  tous  les  idéaux  de  la  forme  op  dans 
leurs  facteurs  premiers.  La  ibéorle  des  coiigruences  fournit  pour 
cela  un  procédé  suffisant  dans  an  grand  nombre  de  cas.  Soit,  en 
cQ*.'t,  0  un  nombre  entier  du  corps  û,  et 

A[i,0,e',  ...,5"-'j=/.-'A;Û); 

si  p  n'est  pas  diviseur  de  k,  on  reconnaîtra  de  la  manière  suivautc 
la  décomposition  de  ap  en  idéaux  premiers.  Si  J'(t)  est  la  fonction 
entière  du  «'*"'  degré  de  la  variable  (  qui  s'annule  pour  (  ;^  9,  on 
pourra  poser 

/(/)  =  P,(0''P.l'j'''--'P-'.'/'"     (mod./.). 

Pi  (l),  Pi  ('  }>  •  •  ■  1  K  (0  étant  des  fonctions  premières,  ditlércntcs 
entre  elles,  des  degrés  respectifs  y,,/',,  ■•■,/.,  cl  alors  on  a  cer- 
taincmcRl 

1)i,  y„  ■  •  •  1  ip.  étant  des  idéaux  premiers,  dîQ'érents  entre  eux,  des 
degrés  respectifs  y;,/,,  . ..,/,.  On  tire  de  là  facilement  ce  théo- 
rème extrêmement  important  : 

«  I^  nombre  premier  rationnel  p  divise  toujours,  et  seulement 
alors,  le  nombre  fondamental  ùt{Q.)  du  corps  £1,  lorsque  p  est  divi- 
sible par  le  carré  d'un  idéal  premier.  » 

Ce  théorème  est  encore  vrai,  quoique  bien  plus  difficile  à  démon- 
trer, lorsque  les  nombres  A',  qui  correspondent  à  tous  les  nombres 
B  possibles,  sont  tous  divisibles  par  p  ;  de  tels  cas  se  rencontrent  en 
réalité  ('),  et  c'est  là  une  des  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  fonder 
la  théorie  des  idéaux  non  sur  celle  des  congruences  de  degré  supé- 
rieur, mais  sur  des  principes  entièrement  nouveaux  qui  sont  eu 


(')  Foir  mon  Mémoire  :  Abriii  ei'ner  Théorie  der  koheren  Congrueiaen  i 
einea  reelUn  Primiahl-ModuUii.  [Journal  de  Crelle,  l.  54.) 
(')  Voir  les  GSttiiigiiche gelehrie  jtiatlgtn  du  ta  seplembra  1871,  p.  1 
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même  temps  beaucoup  plus  simples,  et  qui  répondent  mieux  à  la 
véritable  nature  du  sujet. 

§  27.  —  Exemples  empruntés  à  la  division  du  cercle. 

Par  la  théorie  générale  des  idéaux,  dont  j'ai  développé  les  bases 
dans  ce  qui  précède,  les  phénomènes  de  la  divisibilité  des  nombres 
pour  tout  domaine  o,  composé  de  tous  les  nombres  entiers  d'un 
corps  Gni  II,  ont  été  ramenés  aux  mêmes  lois  fixes  qui  régnent 
dans  l'ancienne  théorie  des  nombres  rationnels  «  Si  l'on  pense  à  la 
variété  inGnie  de  ces  corps  £2,  dont  chacun  possède  sa  théorie  des 
nombres  spéciale,  l'esprit  du  géomètre  aura  lieu,  sans  nul  doute, 
d'être  satisfait  en  constatant  l'unité  ou  l'identité  des  lois  générales 
auxquelles  ces  théories  diverses  obéissent  sans  exception.  Mais  ce 
n'est  pas  seulement  un  intérêt  esthétique  ou  purement  théorique, 
mais  aussi  un  intérêt  on  ne  peut  plus  pratique  qui  se  rattache  à 
cette  constatation  -,  car  la  certitude  que  ces  lois  générales  existent 
réellement  facilite  au  plus  haut  degré  la  démonstration  et  la  décou- 
verte des  phénomènes  spéciaux  qui  se  présentent  dans  un  corps  dé- 
terminé II.  L'établissement  de  cette  vérité  dans  toute  son  étendue 
exigerait,  il  est  vrai,  que  Ton  poussât  beaucoup  plus  loin  le  déve- 
veloppement  de  la  théorie  générale  des  idéaux  que  nous  ne  pouvions 
le  faire  ici,  et  qu'on  la  combinat  en  particulier  avec  les  principes 
algébriques  de  Galois  ;  mais  j'essayerai  du  moins  de  montrer,  sur 
l'exemple  simple  à  l'occasion  duquel  Kummer  a  introduit  pour  la 
première  fois  ses  nombres  idéaux,  que  déjà  les  premiers  éléments 
de  la  théorie  générale,  exposés  dans  ce  qui  précède,  conduisent  au 
but  avec  la  plus  grande  facilité. 

Soit  m  un  nombre  premier  rationnel  positif,  et  Si  le  corps  du 
72**"*  degré,  qui  résulte,  de  la  manière  indiquée  plus  haut  (§  15), 
d'une  racine  primitive  6  de  l'équation  6'"=  i,  c'est-à-dire  d'une 
racine  de  l'équation 

les  coefficients  étant  rationnels,  on  aura  toujours  n'^m — i. 
Comme,  de  plus,  6,  6*,  . . . ,  6'"~^  sont  toutes  les  racines  de  cette 
équation,  on  aura,  en  désignant  par  t  une  variable, 

/(0  =  Ç£^  =  (/-e)(/-e')...(/-e»-), 


~^H 

■ 

1 

^^4 

1 

■ 

n 
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el,  par  suiie, 

m  = 

=  [i-(})(i-fl';.,.(i  — 9- 

'-). 

Les  m  1 

[acteur! 

;   du 

second  membre   sont  des 

i  nom 

bres  entiers 

et 

assonlés 

entre 

eux; 

car,  si  r  désigne  un  des  nombres  i ,  3, . . 

■■> 

' 

alors 

1= 

li':^,  +  [5^.0=-^...^-!5 

sera  un 

nombre  entier,  et  si  s  est  positif  et  choisi  de 

façon  (]ue  1 

on 

ait  rs  = 

i(niod 

■  m), 

,-_ 

9 

:^ --«-»--.■ 

+  0C 

.„ 

sera  au* 

,si  un  n 

""^' 

■c  futicr.  Kn  faisant  donc. 

,  pour 

.bncger, 

il  >ir.il 

m  =£^ti'"-'. 

e  design 

aiit   un 

0   un 

ilô  du  corps  Û,  et  par 

suite, 

en  formant 

la 

norme, 

m"=[N(,.)]-. 

Or,  m  étant  un  nombre  premier,  N(|;l)  devra  être  une  puissance  de 
m;  si  l'on  pose  N(/*)  =  m',  il  en  résulte  n:=e{m  —  i),  et  comme, 
ainsi  qu'on  l'a  remarqué  plus  haut,  n  est  toujours  £  /ri  —  t ,  on  en 
conclut  e  ^^  I  ,  et  ti  =^  m  —  i  =  <?{"')■  L'équation  précédente 
y (0)  =  o  est  donc  irréductible;  les  nombres  9,  6',  ■  ■  ■ ,  6""'  sont 
conjugués,  et  à  ces  nombres  correspondent  m  —  [  permutations, 
par  lesquelles  le  corps  normal  H  se  cliangc  eu  lui-même;  on  a  en 
même  temps 

L'idéal  principal  oj/  est  un  idéal  premier  ;  si  l'on  avait,  en  elfct, 
pu  ^  a'b,  a  et  %  étant  deux  idéaux  dillërcnts  de  o,  il  s'ensuivrait  que 
wi  =  N[a)N(b),  et  puisque  m  est  un  nombre  premier,  il  faudrait 
que  l'on  eût,  par  exemple,  N  [a)  =^  /n,  N  (t)  =:  i ,  d'où  6  ^  D,  ce  qui 
est  contraire  à  l'bypotbèse.  En  même  temps  (§21,  3°),  m  cstle 
plus  petit  nombre  rationnel  divisible  par  ^;  les  nombres  o,i,a,..., 
m  — I  forment  un  système  complet  de  nombres  incongrus  suivant 


\é^  *  • 
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le  module  fx.  De  là  résulte  encore  qu*un  nombre  de  la  forme 


,IW— 7 


^oî  A"i,  A",,  . . . ,  A",„.,  désignant  des  nombres  entiers,  n'est  divisible 
par  m,  et  conséquemment  par  fA'""^,  que  si  tous  les  nombres  âto, 
Al,  . . .,  k^^t  sont  divisibles  par  m]  car,  puisque  o)  doit  être  aussi 
divisible  par  fx,  il  faut  que  ko  soit  divisible  par  fx,  et  partant  aussi  par 
Fn\  il  faut  ensuite  que  co  —  A'o  soit  divisible  par  m,  et  partant  aussi 
par  fA*,  d'où  Ton  conclut  de  même  que  A*!  doit  être  divisible  par  fx, 
et  partant  aussi  par  m^  et,  en  continuant  ainsi,  on  en  déduit  que 
les  autres  nombres  Ar,,  A*),  . . . ,  A„.t  sont  divisibles  par  m. 

A  l'aide  de  ce  résultat,  il  est  aisé  de  démontrer  que  les  m  —  i 
nombres  i ,  6, 6',  . . . ,  6^~'  forment  une  base  du  domaine  o  de  tous 
les  nombres  entiers  du  corps  Q.  Puisqu'on  a 

il  en  résulte,  en  excluant  le  cas  peu  intéressant  de  m  :=  2, 

àcausedeN(e)  =  i  et  deN(e  — i)  =  m,  et  il  s'ensuit  delà  (§  17) 
que 


W  —  f 


A(i,e,  8%  ...,e*^)  =  (— i)    »   m"-^ 

Comme,  de  plus,  [i=  i  —  9,  6  =  i  —  fx,  il  est  clair  que  les  deux 
modules  [1,  9,  . . . ,  S*"""*]  et  [i,  f/,  . . . ,  fx'""*]  sont  identiques,  d'où 
il  résulte  [§  i,  3®,  et  §  17,  (5)]  que  l'on  a  aussi 


m  —  r 


Puisque  les  nombres  i,/:*,  jui*,  ...,fji'"~*  sont  indépendants  entre 
eux,  tout  nombre  du  corps  0  peut  maintenant  se  mettre  sous  la 
forme 

k  "  k' 

A,  A"o,  A"|,  A",,  .  . .,  A-^.i  désignant  des  nombres  rationnels  entiers 
sans  diviseur  commun  ;  ^ovLV  que  ce  nombre  soit  entier,  c'est-à-dire 
pour  que  co  soit  divisible  par  A,  il  faudra  (§  18)  que  A*  divise  le 

BulL  dti  Sciences  mat  hé  m,  a*  Série,  1. 1.  (  Juillet  1877.)  '^ 
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disci'îmiuant  de  la  base  i^^,  fi*,  ...^f/,"'',  et,  par  suite,  k  ne 
pourra  couteoir  d'autres  facteurs  premiers  que  le  nombre  m; 
comme,  de  plus,  ïl  a  été  démoairé  plus  haut  que  oi  ce  peut  être 
divisible  par  m  que  sî  les  nombres  ^g,  A^i,  ■■ -^  ^~>-s  sont  tous  divi- 
sibles par  m,  k  ne  pourra  non  plus  être  divisible  par  m  -,  il  faudra 
donc  que  Toii  ail  A  =:  ±'  i  ;  doue  tous  les  nombres  entiers  du  corps 
sont  de  la  forme 

u  ^  A.  -  A,  ^  ^  A.M'  + .    .  -V  A,_,pi— , 

et,  par  suite,  on  aura 

»  =  ['.î» «-• ]  =  (..5.....Ô— 1. 

DO  encore,  à  cause  de  i  -*-  9  -f-  5*  -t- .  - .  4-  0^~'  -h  fl""*"  =  o, 

Soit  mainicnaul  V  un  idéal  premier  quelconque,  difTéreut  de  Ofi-, 
le  nombre  premier  rationucl  iMsitif^,  divisible  par  V,  sera  diSërent 
de  m,  et  l'on  aura 

y  désignant  te  d^ré  de  l'idéal  premier  V-  Deux  puissances  6',  6'  ne 
sont  congrues  relativement  à  u»  ti-I  idéal  premier  p  que  si  elles  sont 
égales  entre  elles,  c'esl-i-dire  si  l'ona  r^j{mod.m);  car,  dans 
le  cas  contraire,  on  a  ^ — S'^fl'Ji  —  6"""')  =;  e^,  e  désignant  une 
unité,  et,  par  suite,  S'  ne  pourra  £trc  ^  6'  (mod.  if).  Comme  on  a 
maintenant  (§  26,  3°) 

e''W=9    (mod.p): 
il  en  résidte 

pf^\     [mod. m). 

Soit  aie  diviseur  de  ^[m)^  m  —  i  auquel  appartient  le  nombre 
p  par  rapport  an  module  m,  c'est-à-dire,  soit  a  le  plus  petit  cxpo- 
uot  positif  pour  lequel  on  a 

^^1     (mod.  m); 

ydevraétre,  comme  on  sait,  divisible  par  d,  et  partant  on  aura 
f^  a.  Or  tous  les  nombres  entiers  du  corps  Q  étant  de  la  forme 


rv 
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où  X|,Xt9  . . .,  Xm  représentent  des  nombres  rationnels  entiers,  il 
résulte  de  théorèmes  connus/  vrais  pour  tout  nombre  premier  p^ 

que  Ton  a 

&/  =  F(ei'),    ûX=F(0/^)    (mod./i), 

et,  par  suite, 

tùf^^tù    (mod./ij. 

On  conclut  de  là  d'abord  que  l'idéal  t>p  est  un  produit  d'idéaux 
premiers  tous  différents  entre  eux;  car,  si  l'on  avait  op  =  ^)*q,  il 
existerait  un  nombre  a>  divisible  par  :|)q,  mais  non  divisible  par  p^ 
et  0)*,  et  par  suite  aussi  o)^  seraient  donc  divisibles  par  :|)*q*  =  y^q,  et 
donc  aussi  par  p^  ce  qui  est  en  contradiction  avec  la  congruence 
précédente.  Comme,  de  plus,  p  est  divisible  par  ^,  tout  nombre 
entier  a>  du  corps  SL  satisfait  donc  à  la  congruence 

(ùf^'^tù    (mod.^); 

le  nombre  de  ses  racines  incongrues  co  est  donc  =  N(^)  =  p^^  et 
comme  son  degré  =  y?*,  il  faut  que  pf  soit  ^p*,  et  partant  y  >  a  \ 
mais  il  a  été  déjà  démontré  plus  haut  quey*est  ^  a;  par  conséquent 
Jz=z  a.  On  parvient  ainsi  au  résultat  suivant,  qui  forme  le  théorème 
principal  de  la  théorie  de  Kummcr  (^)  : 

a  Si  le  nombre  premier  y?,  différent  de  m,  appartient,  par  rapport 
au  module  m,  à  l'exposant  f^  qui  est  toujours  un  diviseur  de 
y(m)  =  e/*,  on  a 

^,,Pj,  .  . .,  ^,  étant  des  idéaux  premiers,  différents  entre  eux,  du 
degré y.   » 

Tout  le  reste  s'en  déduit  facilement.  On  peut  traiter  d'une  manière 
toute  semblable  le  cas  général,  où  m  est  un  nombre  composé  quel- 
conque. Le  degré  du  corps  normal  û  est  toujours  égiU  au  nombre 
ç(m)  de  ceux  des  nombres  i,  2,  3,  . . . ,  m  qui  sont  premiers  avec 
m  \  la  loi  précédente  n'éprouve  aucun  changement,  et  la  détermi- 
nation des  idéaux  premiers  qui  divisent  m  ne  présente  non  plus 
aucune  difficulté. 


(*)  Les  recherches  de  Kummer  se  trouvent  dans  le  Journal  de  Crelle,  t.  35,  dans 
le  Journal  de  Liouville^  t.  XVI  ;  dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  Berlin  pour 
rannée  i856. 

iG. 


I 


PIEMIEIE  PAITIE. 

M-génénles,  f^j'  pablîn-aî  prochaine- 
s  les  idrâitY  d'on  corps  normal  H,  indi- 
«i  k»  âdêJnx  «Tna  i/iVùmr  fjuelconqae  de 
aaqae  II.  dunt  les  iiuaibr«»  soient 
I  SL    O^apris  oeU,  on  ctiiuialU-a,  par  exempte, 
b  Méass  4e  laHf  les  cnrp*  H  ^  rémlicnl  de  U  division  du  ceitJe, 
e  plos  précise  de  U  purtée  de  ces  recherches. 


J«" 


rie  cas  saitanl. 


c  premier,  d'où  ^  ("i  )  ;=  m  —  i ,  et  soii 
e  aa  diii^ntr  qodconqoe  de  n»  —  i  =  r/";  dans  la  théorie  des 
Bocobn»  ratioDoels.  la  congnumce 

l'^i     'mod.m) 

anra  fréàsimeM  y  racines  A  înconçrurs  entre  elles,  qui  se  repro- 
daîronl  par  U  Biulûpliratioa ,  ei  qoi,  dans  ce  sens,  fonneroDl 
tm  /rrvipe.  Si  5  c»l  menrp  im«  ratine  primitive  de  l'équaiion 
^^1,  et  U  le  corps  correspondant  du  degré  m  —  i,  tous  les 
aambrrs  F(6)  coaienus  dans  ce  Lorps  et  satisfaisant  aux  conditions 
F(S)  =  F{fr*[  fom»eronluncorpsHdadcgrée,  cl  les  e  périodes  (') 
ciMJiiSoêcs  Ci,  Kl,  . . . ,  r,,  fonnees  chacnnc  dr  J'icrma^  et  dout 
l'une  est 

Tormeront  une  base  du  domaine  t  composé  de  tous  les  nombres 
eoliers  contenus  dans  H.  A  l'aïde  des  recherches  générales  dont 
je  viens  de  parler  {ou  encore,  immédiatement,  par  des  conclusions 
semblables  à  celles  qu'on  a  tirées  plus  haut  pour  le  cas  de 
«=  m  —  i),  on  obtient  maintenant  la  détermination  suivante  des 
idéaux  premiers  appartenant  à  ce  diviseur  H  du  corps  normal  II. 
Si  l'on  pose 

p^n-;i-5*:., 

p  est  un  nombre  entier  du  corps  H,  m  est  associé  avec  j^',  cl  tp  est 
nu  idéal  premier;  si,  de  plus,  p  est  un  nombre  premier  rationnel 
diflérent  de  m,  et  que  p^  appartienne  à  l'esposaniy'  par  rap|Kirt  à 
m,  f  sera  nécessairement  un  diviseur  de  e  =  e^f-,  cl  l'idéal  pria- 


r^ 
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cipal  tp  sera  le  produit  de  e'  idéaux  premiers,  difFérenls  entre  eux, 
du  degré y^.  Dans  le  cas  de  e  =  m  —  i ,  /*=  i ,  H  est  identique  avec 
£2,  et  l'on  obtient  encore  le  résultat  démontré  plus  haut.  Exa- 
minons maintenant  de  plus  près  le  cas  de  e  =  2,  y  =  • 

Dans  ce  cas,  les^*  nombres  h  sont  les  résidus  quadratiques  de  m: 
en  désignant  par  k  l'ensemble  des  non-résidus  quadratiques,  les 
deux  périodes  conjuguées 

forment  une  base  du  domaine  e  composé  de  tous  les  nombres  entiers 
contenus  dans  le  corps  quadratique  H,  et,  par  suite,  son  discri- 
minant sera 


A(H) 


fi     m 


=  {n-W)\ 


a  cause  de  yj  -4-  vî'=  —  1 5  le  nombre  m  est  associé  avec  le  carré  du 
nombre  p  =n(i  —  6*),  et  tp  est  un  idéal  premier^  de  plus,  tp  est 
le  produit  de  deux  idéaux  premiers  difTérents,  du  premier  degré, 
ou  bien  tp  est  un  idéal  premier  du  second  degré ,  suivant  que 
l'on  a 


w  — I 


p   *  ^-M     OU    ^— I     (mod.m), 
c'est-à-dire,  d'après   la  notation  de  Legendre,  suivant  que  Ton  a 

—  ]=  H-  I    OU    =:  —  I  . 

Mais  on  peut  étudier  directement  tous  les  corps  quadratiques, 
sans  avoir  recours  à  la  division  du  cercle,  et  nous  avons  déjà  (§  18) 
déterminé  le  discriminant  D'  d'un  tel  corps  H.  On  peut  déduire 
tout  aussi  facilement  de  D' les  idéaux  premiers  (  *  )  appartenant  au 
corps  H  :  si  le  nombre  premier  rationnel  p  divise  D',  Tidéal  prin- 
cipal tp  qui  lui  correspond  sera  le  carré  d'un  idéal  premier;  mais, 
si  p  ne  divise  pas  D',  et  que  p  soit  impair,  tp  sera  le  produit  de 
deux  idéaux  premiers  diflférents  du  premier  degré,  ou  bien  un  idéal 

(*)  f^o/r  .DiniCHLET,  Forlesungen  ûber  Zalilentheorie,  §  1C8. 
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premier  du  second  degré,  suivant  que  Ton  aura 


(7)= 


-H  I    OU  =  —  I  ; 


si,  de  plus,  D' est  impair  et,  par  suite,  ^  i  (mod.  4)?  c  (a)  sera  le 
produit  de  deux  idéaux  premiers  du  premier  degré,  ou  bien  un 
idéal  premier  du  second  degré,  suivant  que  l'on  aura 

D'=i  ou  =5  (mod. 8). 

En  comparant  ces  lois,  vraies  pour  tous  les  corps  quadratiques, 
avec  le  résultat  déduit  de  la  division  du  cercle  pour  le  corps  spécial 
précédent  H,  on  voit  d'abord  que  D'  doit  être  divisible  par  m, 
mais  par  aucun  autre  nombre  premier,  et,  par  suite,  qu'on  doit 
avoir  (§  18) 


m  -  1 


A(H)=rD'=:(-i)    »    m; 

de  cette  manière  on  déduit  de  principes  tout  à  fait  généraux,  sans 
aucun  calcul,  le  résultat  connu 


m — I 


(y, ->,')»=  (-1)    *    m, 

que  l'on  démontre  dans  la  division  du  cercle  par  la  formation 
effective  du  carré  de  yj  —  /}'(*).  En  poursuivant  cette  comparaison, 
on  est  conduit  encore  au  théorème 


(^)=( 


inm 


zh  m  étant  ^i  (mod.  4)?  et  au  théorème 


œ='-) 


m'  — f 


Cette  démonstration  de  la  loi  de  réciprocité,  par  laquelle  on  déter- 
mine en  même  temps  le  caractère  quadratique  du  nombre  —  1 , 
coïncide,  au  fond,  avec  la  célèbre  sixième  démonstration  de  Gauss  (  *  ) , 
reproduite  plus  tard  sous  les  formes  les  plus  différentes  par  Jacobi, 


(  *  )  Disquisitiones  aritkmeticœ,  art.  356. 

(')  Theorematis  fundamentaUs  in  doctrina  de  résidais  quadrtuicis  demonstrtUiones 
et  ampliationes  novœ  ;  1817. 


v 
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Eisenstein  et  autres,  et  je  ferai  remarquer  expressément  que  c'est 
en  méditant  sur  le  nerf  de  cette  démonstration  et  des  démonstra- 
tions analogues  de  la  loi  de  réciprocité  cubique  et  biquadratique, 
que  j'ai  été  conduit  aux  recherches  générales  que  j'ai  indiquées 
plus  haut  et  que  je  publierai  prochainement. 

Comme  dernier  exemple,  nous  considérerons  le  cas  de  m  =  4  9 

on  a  alors  0  =  i  =  ^ —  i,  et  les  nombres  entiers  du  corps  quadra- 
tique Q»  sont  les  nombres  complexes  entiers,  introduits  pour  la  pre- 
mière fois  par  Gauss,  de  la  forme 

j:,j^  désignant  des  nombres  rationnels  entiers  (^§6)^  le  discrimi- 
nant de  ce  corps  est 

I     I 

I     —  / 


=-4. 


Le  nombre  a  =  « (i  —  *)*  est  associé  avec  le  carré  du  nombre  pre- 
mier I  —  I.  Si  p  est  un  nombre  premier  rationnel  positif  impair, 
on  a 

et,  par  suite, 

&)/'=  (a?H-^i)i'^a?-f- (— 1)    »  yi     (mod./?); 

si  l'on  a  maintenant  /7 ^  i  (mod.  4)  j  tout  nombre  entier  o)  satisfera 

à  la  congruence 

u^^tx^    (mod.p), 

d'où  il  s'ensuit  immédiatement  que  0/7  est  le  produit  de  deux 
idéaux  premiers  du  premier  degré  différents*,  mais,  si  l'on  a 
p^i  (mod.  4)î  il  vient 

oy^w',     &>'*  ^w  (mod.p), 

0)' désignant  le  nombre  conjugué  avec  co,  et  l'on  en  conclut  facile- 
ment que  op  est  un  idéal  premier  du  second  degré.  Or  tout  idéal 
a  de  ce  corps  doit  être  un  idéal  principal^  si,  en  effet,  0^0  est  un  des 
nombres  de  l'idéal  a  dont  les  normes  ont  une  valeur  positive  mini" 
nuun,  tout  nombre  a  de  l'idéal  a  sera  divisible  par  ao  ;  car  on  peut 
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(§  6)  choisir  le  nombre  entier  m  de  manière  que  l'on  ail 

N(«-,.,a.)<N(».;, 

et  comme  les  nombres  a,  a„  et,  par  suite  aussi,  «  — «a,  ap|iar- 
tieiinent  à  l'iJeal  a,  il  faudra  que  l'oit  aitN(a  —  cD:ig}  =:  o,  d'où 
a  =  waoî  et  par  conséquent  a  =  oSq.  c,  g.  r.  a. 

Mainlenaut,  puisque,  dans  \c  cas  où  /^  est  un  nombre  premier 
rationnel  et  ^i(mod.4)i  o/*  <-'s'  liJ  produit  de  deux  idéaux  pre- 
miers du  premier  degré,  il  en  résulte  que  l'on  a 

ce  qui  constitue  le  célèbre  tbéorcme  de  Fermât. 

S  28.—  Classes  d  idéaux. 

Revenons  maintenant  à  la  considération  d'un  corps  quelconque 
Û  du  degré  n,  pour  établir  la  distribution  de  ses  idéaux  en  classes. 
Celte  distribution  s'appuie  d'abord  sur  ce  théorème  (§  25,  o"),  que 
tout  idéal  a  peut,  au  mojïeu  de  la  multiplication  par  un  idéal  m,  se 
changer  en  un  idéal  principal,  et  sur  la  définition  suivante  :  Deux 
idéaus  a,  o'  seront  dits  éi/im'alents,  lorsque,  au  moyen  de  la  multi- 
plication par  un  seul  et  même  idéal  m,  ils  jwurront  se  ebanger  en 
idéaux  principaux  atn=:Of/,  o'tn^Dfi'.  Alors  on  a  évidemment 
n'a  ^  fta';  et  réciproquement,  s'il  existe  deux  nombres  r,,n'  difië- 
rents  dé  zéro,  qui  satisfassent  à  la  condition  y)'a=  na',  les  idéaux 
a,  a' seront  certainement  équivalents;  car  si,  en  multipliant  a  par 
m,  on  le  change  en  un  idéal  principal  nni  =  ou,  il  s'ensuit  que 
OftT}'= /î'am  =  Do'in;  donc  /LtV  est  divisible  par  ïj,  d'où  fj.r,'=  {J.'n, 
Ojx'ïj  =  »ja'in,  et  parlant  n'in  =  op',  c.  q.  r.  d. 

Si  deux  idéaux  a',  ti"  sont  équivalents  à  un  troisième  a,  alors  a\ 
a"  seront  aussi  équivalents  entre  eux  ;  car,  d'après  l'hypothèse,  il 
existe  quatre  nombres  \s.,}^,n,yi",  satisfaisant  aux  conditions 
fi'a-^lJit^,  »)''fl^iîa",  et  l'on  a, par  suite,  {n"  fi-)a'  ^{fi'r))a"  ^c.q.f  n. 
De  là  résulte  la  distribution  de  tous  les  idéaux  en  classes  :  si  a  est 
un  idéal  déterminé,  le  système  A  de  tous  les  idéaux  a,  a',  a",  . . . 
équivalents  à  a  s'appellera  une  classe  d'idéaux,  cl  a  sera  dit  le 
représentant  de  celle  classe  A.  Deux  idéaux  quelconques  con- 
tenus dans  A  seront  équivalents,   et  à   la  place  de  a  on  pourra 
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toujours  clioîsir  comme  représentant  tout  autre  idéal  0!  contenu 
dans  A.    ' 

Il  est  clair  que  le  système  de  tous  les  idéaux  principaux  forme 
lui-même  une  classe^  car  chacun  d'eux  se  change  en  lui-même 
quand  ou  le  multiplie  par  Tidéal  0,  et,  par  suite,  ils  sont  équiva- 
lents^ et  si  un  idéal  a  est  équivalent  à  un  idéal  principal,  et  partant 
aussi  à  0,  a  devra  être  lui-même  un  idéal  principal^  car  il  existe 
deux  nombres  jca,  [x\  qui  satisfont  à  la  condition  fx'a  =  o/x,  et  de 
là  résulte  encore  que  [x  est  divisible  par  /ix',  d'où  ^  =  ii'ii'\  et 
conséquemment  a  =  Opi^.  Donc  la  classe  représentée  par  0  contient 
tous  les  idéaux  principaux  et  ne  contient  aucun  autre  idéal.  Nous 
appellerons  cette  classe  la  classe  principale,  et  nous  la  désignerons 
par  O.  ^ 

Si  maintenant  a  représente  successivement  tous  les  idéaux  de  la 
classe  A,  et  de  même  B  tous  ceux  de  la  classe  B,  tous  les  produits 
àb  appartiendront  à  une  seule  et  même  classe  K^  car  si  a',  o!'  sont 
contenus  dans  A,  et  B',  V  dans  B,  il  existe  quatre  nombres  a',  a^, 
^',  ^"  satisfaisant  aux  conditions  a" a  =  a'a!\  Çt"if  =  p'6",  et  de  là 
il  s'ensuit  que  («^/3^)(a'6')  =  (a'|â')(a"6'0>  c'est-à-dire  que  a'B'  et 
a'^tf  sont  des  idéaux  équivalents.  Nous  désignerons  cette  classe  K, 
à  laquelle  appartiennent  tous  les  produits  aB,  par  AB,  et  nous  la 
nommerons  le  produit  de  A  par  B,  ou  la  classe  composée  de  A  et 
de  B.  On  a  évidemment  AB  =  BA,  er  de  l'égalité  (û6)c  =  a{Bc) 
résulte  ,  pour  trois]  classes  quelconques  A,  B,  C,  le  héorème 
(AB)C  =  A(BC).  On  peut  donc  appliquer  ici  les  mêmes  raison- 
nements que  pour  la  multiplication  des  nombres  ou  des  idéaux,  et 
démontrer  que,  dans  la  composition  d'un  nombre  quelconque  de 
classes  Ai,  A,,  . . . ,  A^,  Tordre  des  multiplications  successives,  qui 
réunissent  chaque  fois  deux  classes  dans  leur  produit,  n*a  aucune 
influence  sur  le  résultat  final,  que  Ton  peut  désigner  simplement 
par  A|  A,  ...  A„.  Si  les  idéaux  Oi,  a,,  . .  . ,  a^  sont  des  représen- 
tants des  classes  A,,  Aj,  . . . ,  A^,  l'idéal  ai  aj  . . .  a^»  sera  un  repré- 
sentant de  la  classe  At  Aj  ...  A^.  Si  les  m  facteurs  sont  tous  =  A, 
leur  produit  sera  dit  la  /7i»«"«  puissance  de  A,  et  nous  le  désigne- 
rons par  A*"  5  nous  poserons,  en  outre.  A*  =  A  et  A®=0.  Les 
deux  cas  suivants  sont  particulièrement  importants  : 

De  l'égalité  oû  =  a  résulte  le  théorème,  vrai  pour  une  classe 
quelconque  A,  OA  =  A. 
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Comme,  de  plus,  tout  idéal  a  peut,  au  moyen  de  la  multiplica- 
tion par  un  idéal  m,  être  transformé  en  un  idéal  prinrfpal  am,  il 
existera  pour  chaque  classe  A  une  classe  correspondante  M,  satis- 
faisant à  la  condition  AM  =  O,  et  il  en  existera  une  seule  \  car  si 
la  classe  N  satisfait  aussi  à  la  condition  AN  =  O,  il  en  résultera  que 

N  =  NO  =  N(AM)  =  M(AN)=MO  =  M. 

Cette  classe  M  s'appellera  la  classe  opposée  ou  la  classe  im^erse 
de  A,  et  nous  la  désignerons  par  A""*  ^  il  est  clair  que,  réciproque- 
ment, A  sera  la  classe  inverse  de  A"*.  Si  Ton  définit,  de  plus,  A"** 
comme  étant  la  classe  inverse  de  A'",  on  aura,  pour  des  exposants 
rationnels  entiers  quelconques  r,  5,  les  théorèmes 

A'-A'=A^%    (A'")'=A^     (AB)'-  =  A'"B'. 

Enfin,  il  est  évident  que  de  AB  =  AC  on  conclura,  en  multi- 
pliant par  A*"*,  que  l'on  a  toujours  B  =  C. 

§  29.  —  Le  nombre  des  classes  d'idéaux. 

En  prenant  à  volonté  n  nombres  entiers  cOi,  oi),,  . . . ,  co,,,  formant 
une  base  du  corps  û,  tout  nombre 

ûi)=:  A|&), -4-  AaWj^-.  .  .-4-  //«W,  : 

à  coordonnées  rationnelles  entières  Ai,  A,,  . . . ,  A„,  sera  également 
un  nombre  entier  du  même  corps.  Si  Ton  attribue  aux  coordonnées 
toutes  les  valeurs  entières  qui,  prises  en  valeur  absolue,  ne  sur- 
passent pas  une  valeur  positive  déterminée  A,  il  est  évident  que 
les  valeurs  absolues  des  nombres  correspondants  &),  s'ils  sont  réels, 
ou  leurs  modules  analytiques,  s'ils  sont  imaginaires,  seront  tous 
Srk,  r  étant  la  somme  des  valeurs  absolues  ou  des  modules  de  co,. 
Cl),,  . . .,  «>„,  et,  par  suite,  une  constante  entièrement  indépendante 
de  A.  Comme,  de  plus,  la  norme  N(co)  est  un  produit  de  n  nom- 
bres conjugués  0)  de  la  forme  ci-dessus,  on  aura  en  même  temps 

±'S{(ù)<sh% 

s  désignant  pareillement  une  constante  dépendant  uniquement  de 
la  base.  On  tire  de  là  le  théorème  suivant  : 
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Dtms  toute  classe  d'idéaux  M  il  existe  au  moins  un  idéal  m 
dont  la  norme  ne  surpasse  pas  la  constantes. 

Démonstration,  —  Prenons  à  yolonté  un  idéal  a  de  la  classe 
inverse  M"',  et  choisissons  pour  h  le  nombre  rationnel  entier  po- 
sitif déterminé  par  les  conditions 

si  l'on  attribue  maintenant  à  chacune  des  n  coordonnées  A|,/lt, ..., 
h^  toutes  les  A^  + 1  valeurs  o,  i ,  a,  . .  .^h^  on  n'obtiendra  que  des 
nombres  différents  o),  et  comme  leur  nombre  =  (A^  +  i)",  et,  par 
suite,  ^N(a),  il  existe  nécessairement,  parmi  ces  nombres  eo , 
deux  nombres  différents  entre  eux, 

qui  sont  congrus  entre  eux  suivant  a  \  par  suite,  leur  différence 

a  =  (ft,  — c,)©,^-. .  .-+-(*«— c,)«, 

sera  un  nombre  différent  de  zéro  et  divisible  par  a.  Or  les  coor- 
données 6,  c  des  nombres  |3,  y  étant  comprises  dans  la  suite  o,  i, 
a,  •  •  -f^)  1^  coordonnées  b  — c  du  nombre  a,  prises  en  valeur 
absolue,  ne  surpassent  pas  la  valeur  h^  et,  par  suite,  on  a 

=hN(a)<iA-. 

Mais,  a  étant  divisible  par  a,  on  a  oa  =  am,  où  m  désigne  un  idéal 
de  la  classe  M,  et,  par  suite, 

±N(a)=rN;a)N;m)<5A-; 

comme  on  a,  de  plus,  A"^>'(û),  il  en  résulte  iV(m^  £5.  c.  q.  f.  d. 
Si  l'on  considère  maintenant  que  la  norme  m  d'un  idéal  m  est 
toujours  divisible  par  m  (§20),  il  est  clair  qu'il  ne  peut  exister 
qu'un  nombre  fini  d'idéaux  m  ayant  une  norme  donnée  m,  parce 
que  tout  idéal,  et  partant  aussi  0/71,  est  divisible  seulement  par  un 
nombre  fini  d'idéaux  (§  25,  S"").  Comme,  en  outre,  il  n'existe  qu'un 
nombre  fini  de  nombres  rationnels  entiers  m  ne  surpassant  pas 
une  constante  donnée  5,  il  ne  peut  non  plus  y  avoir  qu'un  nombre 
fioi  d'idéaux  m  satisfaisant  à  la  condition  N(m)  £5,  et  de  là  résulte 
évidemment  ce  théorème  fondamental  : 
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Le  nombre  des  classes  d'idéaux  du  corps  û  estjini. 

La  détermination  exacte  du  nombre  des  classes  d'idéaux  forme 
incontestablement  un  des  problèmes  les  plus  importants  ,  mais 
aussi  les  plus  difficiles  de  la  Théorie  des  nombres.  Pour  les  corps 
quadratiques,  dont  la  tliéorie  coïncide  essentiellement  avec  celle 
des  formes  quadratiques  binaires,  le  problème  a  été,  comme  on  sait, 
complètement  résolu  pour  la  première  fois  par  Dirichlet  (')^  cette 
solution,  en  exprimant  tout  avec  la  terminologie  de  la  théorie  des 
idéaux,  repose  sur  l'étude  de  la  fonction 


2^N(û)'"^n 


N(V)' 


pour  des  valeurs  positives  inGniment  petites  de  la  variable  indé- 
pendante s  —  I  ^  la  somme  s'étend  à  tous  les  idéaux  a,  le  produit  à 
tous  les  idéaux  premiers  )),  et  l'identité  des  deux  expressions  est 
une  conséquence  immédiate  des  lois  de  la  divisibilité  (§25).  A 
l'aide  de  ces  principes,  le  nombre  des  classes  de  formes  ou  d'idéaux 
a  été,  depuis,  déterminé  par  Eisenstein  (*)  pour  un  cas  particulier 
des  corps  du  troisième  degré,  et  par  Kummer  { •)  pour  les  corps  de 
degré  supérieur  qui  proviennent  de  la  division  du  cercle.  Les  ré- 
sultats de  ces  recherches  excitent  le  plus  vif  intérêt  par  les  relations 
étonnantes  qu'elles  offrent  avec  l'Analyse,  l'Algèbre  et  les  autres 
parties  de  la  Théorie  des  nombres;  ainsi,  par  exemple,  le  problème 
traité  par  Kummer  se  relie  le  plus  étroitement  avec  la  célèbre 
démonstration  qui  a  été  donnée  par  Dirichlet  du  théorème  sur  la 
progression  arithmétique,  et  qui  peut  être  considérablement  sim- 
plifiée à  l'aide  de  ces  recherches.  On  ne  peut  faire  aucun  doute 
qu'en  poursuivant  l'étude  du  problème  général  on  ne  doive  s'at- 
tendre à  réaliser  d'importants  progrès  dans  ces  branches  des  Mathé- 
matiques; mais,  bien  que  l'on  ait  réussi  à  terminer  d'une  manière 
générale  une  partie  de  cette  recherche  pour  un  corps  quelconque 
12  (*),  on  est  cependant  encore  très-loin  de  la  solution  complète,  et 


(*)  Journal  de  Crelle,  t.  19,  21. 

(•)  Journal  de  Crelle,  t.  28. 

(')  Journal  de  Crelle,  t.  40;  Journal  de  Liouville^  t.  XVI. 

(^)  DiRiCBLET,  Vorlesungen  uber  Zaklentheorie^  §  167. 


MÉLANGES.  2145 

l'on  devra  pour  le  moment  se  borner  à  étudier  de  nouveaux  cas 
particuliers. 

§  30.  —  Conclusion. 

Nous  allons  encore  déduire  quelques  conséquences  intéressantes 
du  théorème  fondamental  que  nous  venons  de  démontrer.  (Voir 
Disquisitiones  arithmeticœ,  art.  3o5-3o7.) 

Soient  h  le  nombre  de  toutes  les  classes  d'idéaux  du  corps  û,  et 
A  une  classe  déterminée  ^  les  A  -h  i  puissances 

ne  pourront  pas  être  toutes  différentes  \  il  se  trouvera  donc  cer- 
tainement, dans  la  suite  o,  i,  3,  . . . ,  A,  deux  exposants  différents 
r  et  r-h  /n  >  r,  pour  lesquels  on  aura  A'^'"  =  A'",  et,  par  suite, 

A"==0; 

si,  de  plus,  m  est  le  plus  petit  exposant  positif  qui  satisfasse  à  la 
condition  précédente,  il  est  aisé  de  voir  que  les  m  classes 

\J f   Af    A  f     •  •  •  I    A 

seront  toutes  différentes  entre  elles,  et  nous  dirons  que  la  classe  A 
appartient  à  Texposant  m;  on  a  évidemment  A*""*  =  A"*,  et,  plus 
généralement,  on  aura  A''=  A'  toutes  les  fois,  et  seulement  alors, 
que  r  sera  ^^  5(mod.  m).  En  désignant,  de  plus,  par  B  une  classe 
quelconque,  les  m  classes 


«- 1 


(B)  B,  BA,  BA%   ...,  BA 

seront  aussi  différentes  entre  elles,  et  deux  complexes  de  m  classes 
chacun,  tels  que  le  précédent  (B)  et  le  suivant  : 

(C)  C,  CA,  CA»,   ..  .,  CA'"- , 

seront  ou  identiques  ou  entièrement  différents  ^  s'il  se  trouve,  en  effet, 
dans  les  deux  à  la  fois,  une  seule  et  même  classe  BA'"=  CA',  on 
aura  C  =  BA*""',  d'où  il  s'ensuit  immédiatement  que  les  m  classes 
du  système  (C)  coïncident  complètement  avec  celles  du  complexe 
(  B).  Donc  le  système  de  toutes  les  h  classes  se  compose  d'un  nombre 
déterminé  g  de  tels  complexes  différents  entre  eux,  et,  comme 
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cljflfiUL- complexe  conlicnt  /ridasses  Jiffercatcs,  on  aura  A  =  m^, 
t'esl-à-dire  iiue  l'cxposani  m,  auquel  appartient  une  classe  A,  est 
toujours  un  diviseur  du  nombre  déclasses /<.  Donc,  pour  toute  classe 
A,  on  a  letliéurénic 

A*  z=  0. 

Maintenant,  ^i  a  est  un  idéal  quelconque  d'une  classe  quelconque 
A,  a''  appartiendra  à  la  classe  A*,  et  par  suite  à  la  classe  princi- 
pale, c'est -â-dire  que  la  /("""  puissance  de  tout  idéal  est  un  idéal 
principal. 

Par  ce  ihéorcmc  important  on  arrive  â  concevoir  la  notion 
d'ifléat  sous  un  nouveau  point  de  vue,  auquel  on  peut  rattacher  en 
même  li-mps  unit  définition  précise  des  nombres  idéaux.  Soit  a  un 
idéal  qtu-lconque,  et  a''=OKii  en  désignant  inainlcuajit  par  «  un 
nombre  quelconque  de  l'Idéal  a,  «*  sera  contenu  dans  a*,  et,  par 
suite,  divisible  par  le  nombre  a,,  et  il  s'ensuit  delà  (§  13,  3°)  que 
X  est  divisible  par  le  nombre  entier  n  =  v«i  i  lequel  toutefois  n'ap- 
partient pas  eu  général  au  corps  iî.  Mais,  réciproquement  aussi,  si 
a  cBi  un  nombre  entier  appartenant  au  corps  Q  et  divisible  par  pt, 
a*  sera  divisible  par  fi''=:«|,  et,  par  suite,  (oa)*  le  sera  par 
oa,  =:  a*,  cl  l'on  en  conclut  aisément,  d'après  les  lois  générales  de 
Iadivisibililé(§  2*)),  que  oa  est  divisible  par  a,  c'esl-i-dîre  que  a 
est  un-  nombre  de  l'idéal  a.  Donc  l'idéal  a  est  composé  de  tous  les 
nombres  entiers  contenus  dans  ii  et  divisibles  par  le  nombre  entier 
fi;  pour  cette  raison  nous  dirons  que  le  nombre  jj.,  lors  même 
qu'il  n'est  pas  contenu  dans  II,  est  un  nombre  idéal  du  corps 
£1,  et  qu'il  correspond  à  l'idéal  a.  Ou,  un  peu  plus  généra- 
lement, un  nombre  algébrique  entier  ft  est  dit  un  nombre  idéal 
du  corps  SI,  lorsqu'il  existe  nue  puissance  de  p,  a  exposant  2>ositil 
entier  /',  qui  est  associée  à  un  nombre  existant  n  du  corps  12,  et 
qu'en  même  temps  il  existe  un  idéal  a  du  corps  12,  qui  satisfait  à  la 
condition  a''=.  er)^  cet  idéal  a  est  l'idéal  correspondant  au  nombre 
idéal  ^,  et  il  est  toujours,  et  seulement  alors,  un  idéal  principal, 
quand  fi  est  associé  avec  un  nombre  existant  du  corps  fl.  (  f^oir 
l'Introduction  et  le  §  10.) 

Nous  terminerons  nos  considérations  par  la  démonstration  du 
théorème  siuvant,  annoncé  déjà  plus  haut  (§  14)  : 

Deux  nombres  algébriques  entiers  quelconques  a,  (B  admettent 
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un  commun  diviseur  J,  qui  peut  être  représenté  sous  la  forme 
$  =  aa!  -I-  pp',  a'  et  p'  étant  également  des  nombres  algébriques 
entiers. 

Démonstration,  —  Admettons  que  les  deux  nombres  a,  |3  soient 
diflerents  de  zéro,  le  théorème  étant  évident  dans  le  cas  contraire. 
Alors  il  existe  toujours,  comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre,  un 
corps  fini  A,  contenant  les  deux  nombres  a,  |3,  et  soit  encore  o  le 
domaine  de  tous  les  nombres  entiers  de  ce  corps,  et  de  plus  h  le 
nombre  des  classes  d'idéaux.  Posons  maintenant 

oa=:ûb,    oP  =  6b,    b*  =  oii, 

« 

b  étant  le  plus  grand  commun  diviseur  de  oa,  o|3,  et  ^i  étant  con- 
tenu dans  0.  Puisque  a^,  ^^  sont  divisibles  par  b^ ,  on  peut  poser 

«*=«,*„    p*  =  (3,i„    o(Xt  =  a\    o(3i  =  B*, 

ai,  j3]  étant  pareillement  contenus  dans  o.  Comme,  en  outre,  a  et  B 
sont  des  idéaux  premiers  entre  eux,  o  sera  aussi  le  plus  grand  com- 
mun diviseur  de  oai,  o|3],  et,  comme  le  nombre  i  est  contenu  dans 
0,  il  se  trouvera  dans  o  deux  nombres  a^,  (3t  satisfaisant  à  la  con- 
dition 

a,a, -f- (3,(3a=i,     ou     a*aa4- (3*^,  =  3,. 

Si  Ton  pose  maintenant 

le  nombre  entier  d  sera  un  commun  diviseur  entre  a  et  (3,  puisque 
a*,  (i*  sont  divisibles  par  J,,  et  par  conséquent  on  pourra  poser,  h 

étant  —  I 

a,a''-  =  a'ô''-',     ^,^^-^  =  ^' è^-\ 

a',  p'  désignant  des  nombres  entiers  qui  satisfont  à  la  condition 
aaf-i-  P^'=  0.  G.  Q.  F.  D. 

Si  Tun  au  moins  des  deux  nombres  a,  /3  est  différent  de  zéro,  le 
nombre  d,  aussi  bien  que  tout  nombre  qui  lui  sera  associé,  méri- 
tera le  nom  de  plus  grand  commun  diviseur  de  a,  (3.  Si  d  est  une 
unité,  a,  |3  pourront  être  dits  des  nombres  premiers  entre  eux,  et 
deux  pareils  nombres  jouissent  de  la  propriété  caractéristique  que 
tout  nombre  /x  divisible  par  a  et  par  ^  Test  aussi  par  le  produit  a/3  5 
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car  des  égalitt's  p  -=  »«"=:;  pji'  et  i  =  xx'-i-  (3^'  on  lire 

ei  la  (.'unclusion  réciproijuc  ust  également  permise,   lorsque  fi,j 
sont  tous  les  deux  diÛerenls  de  zéro. 
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JOUBERT  (le  P.).  —  Sua  les  équations  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie 

DE  LA  transformation  DES  FONCTIONS  ELLIPTIQUES.  —  Paris,  1876.  I  VOl.in-4. 

108  p. 

L'important  Mémoire  dont  le  titre  précède  a  servi  au  P.  Joubert 
pour  obtenir  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  le  titre  de 
docteur  (août  1876).  L'auteur  y  a  spécialement  étudié  Téqaution 
modulaire  et  celle  du  multiplicateur. 

Considérons  une  transformation  d'ordre  n ,  par  laquelle  j 
s'exprime  rationnellement  en  x^  définie  par  l'équation  dilTéren- 
tielle 

v^(i  -  j') (i  -  vj»)     v/(i  - -^'l (i  -  ^'*-') 

les  équations  dont  s'occupe  l'auteur  relient  respectivement  au  mo- 
dule k  le  module  X  et  le  multiplicateur  M. 

Si  l'on  fait  x  =  sinsunz^  que  l'on  donne  à  K  et  iK'  le  sens 
habituel,  on  sait  (Briot  et  Bouquet,  Théorie  des  Jonctions  ellip- 
tiques, p.  608)  que,  en  désignant  par  n'  et  r^^  deux  entiers  dont  le 
produit  est  égal  k  n  et  par  t  un  entier  quelconque,  et  en  posant 


A  =  —  »       /A'=: 


n'  n'' 


on  a 


/-  _  Q,(o,A,A^) 
^'-63(0,  A,  A')' 

_    I    Q.(z,  A,  A^) 
^-^i0(z,A,A')' 

£  ^  _l_  e;(o,A,A^)  ^  ^,  OJ  (o,  A,  A-) 
M        ^x  ô(o,A,A')         ""   ef(o,K,K')* 

Ces  formules  servent  à  l'auteur  de  point  de  départ.  Les  seules 
transformations  propres  au  degré  n  sont  celles  qui  correspondent 
à  des  combinaisons  de  trois  nombres  n\  n'\  t,  sans  diviseur  com- 
mun. Le  P.  Joubert  cherche  d'abord  le  nombre  T{n)  de  ces  com  - 

Bnll.  des  Sciences  math,^  a*  Série,  t.  î.  (Août  1877.)  I7 
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bînaisoiis  distinctes  et,  comme  l'avait  déjà  fait  M,  Koiiigsberger, 

trouve  que  1  on  a 

T{n)  =  a'-b^-cX-'...[a  +  ,}[b  +  ,){c  +  t).... 

a,  £,  c^  ...  désignant  les  facteurs  premiers  de  n,  en  sorte  ijiie 

Ce  point  «labli,  l'auteur  parvient  aisément,  en  se  servant  des  for- 
mules données  par  MM,  lîrîot  et  Bouquet  pour  Ja  division  des 
périodes,  il  représenter  par  les  transrendantes  elliptiques  les  va- 
leurs du  module  et  du  multiplieateur  de  la  fonction  transformée;  il 
obtient  ainsi  la  formule 

et  trois  autres  formules  analogues  pour  les  trois  autres  fonc- 
tions 9. 

Dans  CCS  formules,  les  trois  nombres  n',  n",  /,  qui  déterminent  la 
transformation  particulière  du  degré  n  que  l'on  considère,  sont 
imniédialenicTit  i.'n  cvidcnte;  mais  la  valeur  ainsi  ubli'niif  pour  ) 
n'a  pas  la  forme  si  élégante  que  lui  donne  Jacobi  dans  les  l^un- 
damenta  nova.  L'auteur  se  propose  de  revenir  à  celte  forme. 

Posant 


1 


où  m  et  m'  sont  deux  nombres  entiers  n'ayant  aucun  facteur  com- 
mun qui  divise  n  et  que  l'on  peut  supposer  positifs  et  inférieurs  à 
n,  il  montre  que,  h',  »/',  (  étant  donnés,  il  est  possible  de  trouver 
des  systèmes  de  deus  nombres  /n,  m' tels,  que  les  7;  — i  valeurs 
deux  à  deux  égales  et  de  signes  contraires  que,  abstraction  faîte 
de  la  valeur  obtenue  en  faisant  p  =  o,  p'=:o^  l'expression 
apA-f-  ip'iK'  est  susceptible  de  prendre  dans  la  formule  précé- 
dente et  les  formules  analogues,  coïncident  avec 

±4'!^,         Zt8o,         ±120,        ...,      rt4  D 


..v^..*^'  "^ 
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à  des  multiples  près  de  2  K  et  de  21K';  le  nombre  de  ces  systèmes 
est  le  même  que  celui  des  entiers  inférieurs  k  n  cl  premiers  avec 
/i,  et  chacun  d'eux  permet  de  mettre  les  expressions  trouvées  sous 
la  forme  que  leur  donne  Jacobi.  Par  exemple,  la  valeur  précédem- 
ment donnée  de  6(z,  A ,  A')  devient 


a 


B[z,\,A']z=.\B{z)    JJ     9(3+450)0(2  —  450), 


S  =  l 


A  étant  une  constante.  Au  moyen  de  cette  formule  et  des  trois  for- 
mules analogues,  on  obtient  immédiatement  les  valeurs  cherchées 
àey^  du  module  et  du  multiplicateur. 

L'objet  principal  du  travail  du  P.  Joubert,  savoir,  la  formation, 
pour  un  nombre  impair  quelconque  /z,  de  Téquation  modulaire  et 
de  Téquation  du  multiplicateur ,  étant  ainsi  préparé ,  l'auteur 
reprend  d'abord  la  démonstration  de  Sohncke  pour  établir,  dans  le 
cas  de  n  impair  quelconque,  l'existence  de  ces  équations.  Etudiant 
ensuite  spécialement  l'équation  modulaire,  il  prouve,  en  étendant 
la  démonstration  donnée  par  M.  Konigsberger  (')  aucasd'un  nombre 
impair  quelconque,  avec  ou  sans  diviseur  carré,  que  cette  équa- 
tion est  irréductible.  De  la  résultent  plusieurs  théorèmes  qui  per- 
mettent de  réduire  beaucoup  le  nombre  des  coefficients  nécessaires 
à  calculer  pour  la  formation  de  l'équation  modulaire.  Le  P.  Jou- 
bert  les  applique  à  la  formation  de  l'équation  modulaire  pour  la 
transformation  du  neuvième  ordre. 

Passant  h  l'équation  du  multiplicateur,  il  prouve  qu'eu  chan- 
geant À*  en  j-  dans  cette  équation,  celle  qui  en  résulte  a  pour  ra- 
cines les  diverses  valeurs  de  -r— 5  et  que,  en  changeant  A  en  A',  les 

n  — I 


racines  sont  multipliées  par  ( —  i)  ^  ^  ce  dernier  résultat  est  dû 
à  Jacobi.  L'équation  du  multiplicateur  est  aussi  irréductible,  ainsi 
que  l'a  démontré  M.  Konigsberger  5  le  P.  Joubert  en  donne  une 
démonstration  nouvelle  :  plusieurs  propositions  permettent  de 
réduire  le  nombre  de  coefficients  à  calculer. 


(  ^)  Journal  de  Borchardt,  t.  62,  p.  176. 
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OHlre,  Sohncke  a  donné  deux  mélhodfs  qui  permettent  d'ob- 
r  ccut  qui  reslenl   à  déiermîuer,  méthode  que  rappelle  It 
.oui     t. 

(  pour  l'équation  modulaire,  la  transformatioii  du  neu- 

.vû.urc  sert  d'exemple,  tant  pour  la  formation  même  de  IVqua- 
I  du  multiplicateur  que  pour  l'application  de  diverses  propriétés 
relatives  aux  racines  de  cette  équation.    Ainsi,  dans  ce  cas  parti- 
culier, l'équation  se  réduit  au  quatrième  degré  en  prenant  pour 


PniNGSlIEIM  (II).  -  Tbvn.iformation   ïwbiten    Gbai>iîs  d 

TISCHGN  Fl'NtTIONKN  ERSTEn  OrDNL'NG  ('). 

M.  Konigsberger  a  montre  [Journal  de  Crelle,  t.  67)  qu'une 
fonction  &  hyperelliptiquc  3-,  (  !■', ,  v^)  peut  èlrc,  par  une  transforma- 
tion du  second  degré,  cliangée  en  une  somme  de  quatre  carrés  de 
fonctions  ^  ou  de  deux  produits  de  deux  fonctions  5.  L'un  ou  l'autre 
cas  se  présente  selon  que  certains  nombres  entiers  m,  ii.  y.  fli  qui 
jouent  un  r6le  important  dans  la  transformaLionet  qui  sont  composés 
avec  les  caractéristiques  /?i',  /hJ,  n*,™',  delà  fonction  à  transformer 
(  Ji''',,  !■'.)  el  les  nombres  de  transformations  du  système 


sont,  on  non,  pairs  tous  les  quatre. 

Ainsi,  en  particulier,  le  premier  mode  de  transformation  con- 
duira à  une  équation  de  la  forme 

m  3>(.'„».)=(-)»;i'..".)+iw»;('..'.)+(7)i;('..".)+i»)âi;«.,-.). 

M.  Pringsheim  établit  d'abord  le  théorème  suivant  : 

Dans  toute  transformation  du  second  degré  d' une  fonction  hy- 

(')  MathematUche  AnaaUa,  t.  IX;  1S75. 
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perelliptique  de  premier  ordre,  chaque  formule  de  transformation 
d^  une  fonction  5  conduit,  par  la  substitution  des  demi-périodes,  à 
trois  [et  seulement  à  trois)  autres  Jormules  de  transformation. 

La  recherche  des  nombres  m,  n,  !(),  q  pour  tous  les  quinze  types, 
dus  à  M.  Hermite,  des  classes  non  équivalentes  de  transformation 
montre  que,  pour  toute  transformation  du  second  degré,  il  existe 
quatre  indices  X  tels  que  m,  n.  ^,  q  soient  pairs  tous  les  quatre  : 
ainsi  apparaissent  quatre  transformations  de  fonctions  3  de  la 
forme  (I).  Il  suit  de  là  immédiatement  que  la  substitution  des  demi- 
périodes  dans  une  formule  telle  que  (I)  ne  peut  conduire  au  plus 
qu'à  trois  autres  formules  de  transformation.  Cette  propriété  est 
évidemment  indépendante  de  Tindice  X  et  de  la  forme  particulière  (I) 
de  la  formule  de  transformation,  mais  dépend  essentiellement  des 
relations  entre  les  arguments  i^i,  \\  et  vf\^  i^\  :  elle  appartient  donc 
à  toutes  les  transformations  du  second  degré.  D'un  autre  côté,  on 
voit  facilement  que  l'emploi  de  toutes  les  quinze  substitutions  de 
demi-périodes  ne  peut  pas  amener  moins  de  trois  changements  pour 
l'indice  X  ^  le  théorème  est  donc  démontré  dans  sa  généralité  :  il 
s'étend  aux  transformations  de  degré  pair,  en  excluant  seulement 
le  cas  où  tous  les  nombres  de  transformation  sont  tous  divisibles 
par  a  ou  une  puissance  de  2. 

Une  autre  recherche,  liée  aux  équations  de  transformation  de 
la  forme  (I),  concerne  les  relations  linéaires  homogènes  qui  exis- 
tent entre  certaines  combinaisons  de  quatre  carrés  de  fonctions  â. 
Dans  l'équation  (1),  le  choix  des  indices  n'est  soumis  qu'à  une 
seule  condition,  savoir,  qu'il  n'y  ait  aucune  relation  linéaire  entre 
les  quatre  carrés  des  fonctions  ^  correspondantes  :  puis  donc 
qu'on  ne  peut  plus  choisir  pour  c/,  /3,  y,  cî  les  quatre  indices  de 
fonctions  Z'  impaires,  il  faut  qu'entre  les  quatre  carrés  de  telles 
fonctions  existe  une  relation  linéaire.  Si  donc  on  combine  les  six 
fonctions  ^  impaires  par  quatre,  en  faisant  progresser  circulaire- 
ment  les  indices,  on  obtient  six  équations  de  la  forme 


(a)5i  (r.,  r,)  -f-  (p)5p  (r.,  v,)  ^  (7)5.'  (i'.,  r,)  -|-  [§]^l  (i-,,  r,) 


=^  o. 


dont  on  déterminera  ensuite  les  coefficients  en  remplaçant  les  argu- 
ments par  zéro  et  par  les  demi -périodes^  si  maintenant  dans  cha- 
cune des  six  équations  on  fait  les  quinze  substitutions  possibles  des 
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de  mi- périodes,  on  obtiendra  Cnalenieiit  un  groupe  de  96  relations 
linéaires  entre  les  carrés  de  quatre  fonctions  ^.  Ces  relations  ont 
été  données  par  Rosenhain  dans  son  Mémoire  sur  les  fondions 
de  deux  variables  el  à  ijuatrit  périodes,  etc.,  p.  4^3,  sauf  une  lé- 
gère différence  dans  les  notations. 

M.  Pringslieim  traite  ensuite  un  cas  particulier  des  transforma- 
tions du  second  degré,  où  la  fonction  ^  hyperclliptïque  transformée 
donne  un  produit  de  deux  fonctions  5  elliptiques  et  parvient  ainsi 
h  ]a  réductioti  que  Jaeobi  avait  donnée  d'une  façon  purement  algé- 
brique (Journal  dr  Crel/e,  t.  8),  de  certaines  intégrales  hyperel- 
lipliques  k  des  intégrales  elliptiques.  La  condition  nécessaire  et 
suffisante  pour  que  cette  séparation  de  la  fonction  hyperelliptique 
transformée  en  un  produit  de  deux  fonctions  elliptiques  ail  lieu 
est  que  le  module  transformé  t',  ,  soit  nul,  et  que,  en  outre,  &i4('''i  1  ",)• 
en  vertu  de  Téquation 


5,.!' 


its  sont  nuls.  Mais,  ainsi  que  l'a  montré 
paire  â  transformée  ne  peut  s'an- 


s'aimule  lorsque  les  argui 

M,  Kiiuigsbei-ger,  une  fc 

nuler  pour  la  valeur  léro  des  arguments  que  si  elle  se   présente 

sous  la  forme  (  I  )  ;  d'un  autre  n*ilé,  pour  aucun  des  quinze  types  de 

transformation,  5,  i  (  1/ ,  c',)  ne  se  met  sous  cette  forme  :  il  en  résulte 

que,  pour  obtenir  des  transformations  jouissant  de  la   propriété 

demandée,  on  doit  combiner  chaque  type  de  transformation  avec 


des  transformations  linéaires  telles 


,  n,  Vi  ^^  pouj 


l'indic 


soit  quatre  nombres  pairs.  M.  Pringslieim  montre  ensuite  comment 
on  est  conduit  aisément  aux  quatre  systèmes  linéaires  qui  suivent  : 


o  I  o  t 
0001 


En  les  combinant  ensuite  avec  les  quatre  formes  fondamentales  des 
quinze  types,  on  obtient  quinze  nouveaux  systèmes  de  transforma- 
tions du  second  degré,  satisfaisant  à  la  condition  énoncée. 
L'é<|  nation 


^{^)si-^  (a)i 


- v7,-ï 
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donne  ensuite,  pour  ces  quinze  transformations,  quinze  équations 
de  condition  différentes,  de  la  forme 

cp  étant  une  fonction  linéaire  :  elles  contiennent,  en  particulier,  le 
cas  traité  par  Jacobi 

Pour  traiter  ce  cas  et  obtenir  sous  la  même  forme  les  résultats 
donnés  par  Jacobi,  Tauteur  ne  se  sert  pas  des  transformations  pré- 
cédentes, mais  bien  d'un  nouveau  système  linéaire  qui  s'en  déduit, 

à  savoir 

2     o     o     o 

—  I      I     o     o 

2     o     o     o 

I      I      I     I 

par  cette  transformation,  ^•l*(^'',,  ^'',)  prend  la  forme  (I),  et  l'équa- 
tion 3^,4  (  o,  o)  =  o  donne  la  condition  fA'=  x*X'.  Calculant  ensuite 
l'expression  de  la  fonction  5  transformée  avec  les  indices  ;i3,  5,  o, 
il  introduit  les  intégrales,  et  exprime  les  fonctions  3-  à  arguments 
i'i,  v',  et  v', ,  v^\  au  moyen  des  fonctions  algébriques  correspondantes 
des  limites  supérieures  des  intégrales  et  des  fonctions  5  à  arguments 
nuls  au  moyen  des  modules  des  intégrales.  Les  relations  algébriques 
ainsi  obtenues,  qui  sont  passablement  compliquées,  donnent  la  ré- 
duction d'une  somme  de  deux  intégrales  hyperelliptiquesde  la  forme 


r^'    dr  r-^^    dx 


ô 


et  de  la  forme 


o 


.rd.i 


v/Ki-r) 


) 


ou 


R(.r)  =.T[i  —  a:]  (i  — xVr^)  (i  _  >3.r')  (i 


xn^x'l. 


à  une  somme  de  deux  intégrales  elliptiques  de  la  forme 

dj-  ^  /*^>  dy 


j2)   (i_c»j') 


vC-J')('-^V) 


Jacob!  donne  la 
11  suffit  (le  faire  j 
lutl-mcs  de  Jacobi. 
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■éduction  d'une  seule  intégrale  hypcrelliptique. 
,  ^  i  cl  1  i  ^=  —  )  1  :  ou  obtient  ainsi  les  résultats 


VOSS(A.}.  —  DiK  LiMENuBoHETBis  (\  iiiBEH  Anwenddsg  aup  die  FiJîaŒs 
IWEITEN  Grades  ('). 

Les  tangente!)  à  une  surface  du  second  degr^  forment  un  com- 
plexe xpccifil  :  le  premier  membre  de  son  équation  satisfait  à  une 
«équation  aux  dérivées  partielles  que  l'auteur  met  sous  la  forme 


im 


,  ^0  sont  let 


coordonnées  d'une  droite  salisl'ai 


M<  Voss  étudie  les  formes  quadratiques,  à  un  nombre  quelconque 
de  variables,  qui  satisfont  à  une  telle  équation  aux  dérivées  par- 
tielles et,  en  particulier,  détermine  les  facteurs  élémentaires  du 
déterminant  de  la  forniey-l-  ?.Sj'.  Les  deux  formes  /'et  y  satisfai- 
sant à  l'équation  différentielle,  on  discute  dans  le  même  sens  les 
déterminants  des  trois  formesy+  XSj:',  f  ■+■  ÂSj-'  ety"+  î.rj.  Par 
les  formules  ainsi  obtenues,  on  est  conduit  à  la  conception  du  sex- 
tuple polaire  d'une  surface  du  second  degré,  assemblage  de  six 
complexes  linéaires,  groupés  comme  les  six  arêtes  d'un  tétraèdre 
polaire.  Deux  surfaces  du  second  degré  données  ont  en  général 
un  seul  sextuple  polaire  commun,  qui  n'est  autre  chose  que  leur 
tétraèdre  polaire  conunun;  mais  les  cas  particuliers  sont  ici  bien 
plus  nombreux  que  ceux  qui  se  présentent  daus  l'élude  de  l'inter- 
section de  deux  surfaces  du  second  degré.  F.   K. 

{')  Malhcmaiiicha  j4nnalen,  t.  X  i  1S76. 
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ZEUTHEN  (H.).  —  Note  sur  les  singularités  des  courbes  planes  ('). 

On  appelle  équwalents  plûchériens  d^  une  singularité  supérieure 
(Tune  courbe  plane  les  quatre  Dombres  des  singularités  ordinaires 
qui  peuvent  les  remplacer  dans  les  trois  formules  de  Plûcker.  Cette 
détermination  étant  incomplète,  M.  Cayley  y  a  ajouté  l'équation 
qui  sert  à  exprimer  le  genre  de  la  courbe.  On  obtient  ainsi  les  va- 
leurs des  équivalents,  que  M.  Zeuthen  appelle  principales.  Or  ces 
valeurs  n'indiquent  pas  toujours  les  nombres  de  singularités  ordi- 
naires d'une  courbe  variable  d'un  système  qui  sont  venues  former 
les  singularités  supérieures  d'une  courbe  singulière  du  système.  Il 
faut  donc  déterminer  aussi  les  autres  valeurs  des  équivalents  :  cela 
se  fait  sans  difficulté  lorsqu'on  connaît  les  valeurs  principales.  Pour 
déterminer  celles-ci,  M.  Zeuthen  se  sert  de  résultats  trouvés  et  dé- 
montrés par  MM.  Cayley,  Stolz,  Halphen  et  Nôther.  Le  but  de  sa 
Note  est  de  donner  à  la  détermination  des  équivalents  une  forme 
commode  pour  les  applications  que  l'on  trouvera  dans  un  travail 
suivant  du  même  auteur.  F.  K. 


APPELL  (G.).  —  Sur  les  propriétés  des  cubiques  gauches  et  le  mouvement 

HÉLICOÏDAL  d'un  CORPS  SOLIDE  (').  (  3o  p.). 

Dans  une  thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences,  M.  Appell 
s'est  proposé  l'étude  des  cubiques  gauches  en  prenant  principale- 
ment pour  objet  de  ses  recherches  les  propriétés  qui  résultent  de  ce 
que  la  cubique  gauche  est  une  courbe  dont  les  tangentes  font  partie 
d'un  complexe  linéaire. 

La  première  Partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  la  démonstration 
des  propriétés  du  système  des  pôles  et  des  plans  polaires  par  rapport 
à  une  cubique  gauche.  Cette  démonstration  nouvelle  est  fondée  sur 
cette  remarque,  que  la  cubique  est  une  courbe  unicursaleetque,si 
l'on  appelle  X  le  paramètre  en  fonction  rationnelle  duquel  s'expri- 


(  '  )  Mathemacischr  Annaleiiy  t.  X  ;  1876. 

(')  Annales  de  l'École  Normale^  3"  série,  l.  V;  1876. 
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meut  les  t:r)or(Ionnéos  dfis  poinU  de  la  courbe,  il  y  a,  entre  les  trois 
râleurs  A,,  À,,  X(  de  ce  paramètre  correspondaiitL-5  aux  trois  poinu 
où  la  courbe  est  rencontrée  par  un  plan  variable  passaut  par  un 
point  fixe,  un«  relation  de  la  forme 

{Il      Ai.l.i, -i-B(l,  ij-i-l.X, -I-  l.ï,)  -vCll, -+-1, -l-X.)  +  D=  O. 

La  proposiiioQ  fondamentale  de  cette  théorie,  à  savoir  que  les 
trois  piiints  de  contact  des  plans  osculatcurs  menés  du  point  fix<!  à 
la  cubique  sont  sur  un  plan  passant  par  le  point,  résulte  immé- 
diatemeut  de  ce  que  les  trois  racines  de  l'équation 

Al'-(-3Bi'  +  Cl-(-D  =  o, 

obtenue  en  faisant,  dans  la  relation  (i),  i,  =:  X,  ^  Ji^=/,  vérifient 
cette  relation  (i).  La  suite  des  raisouneuiunts  dans  cette  première 
Partie  est  présentée  de  façon  à  montrer  l'analogie  qu'il  y  a  entre 
ces  propriétés  des  cubiques  gaucbcs  et  les  propriétés  des  pôles  et 
polaires  dans  les  sections  coniques.  Les  propriétés  ainsi  établies  des 
plans  et  de  leurs  pôles  par  rapport  à  une  cubique  gauche  sont, 
comme  il  est  connu,  identiques  aux  propriétés  des  plaus  et  de  leurs 
foyers  dans  le  mouvement  liélicoidal  d'un  corps  solide,  démontrées 
par  M.  Cliasles.  Cette  remarque  conduit  M.  Appell  à  se  poser  deux 
problèmes  dont  la  solution  constitue  la  seconde  Partie  de  son  travail. 
Le  premier  de  ces  problèmes  consiste,  étant  donné  le  mouvement 
hélicoïdal  d'un  corps  solide,  à  déterminer  les  cubiques  telles  que  le 
foyer  de  chacun  de  leurs  plans  osculatcurs  coïncide  avec  le  point 
de  contact  de  ce  plan.  En  prenant  pour  axe  des  =  l'axe  instantané 
glissant  dans  le  mouvement  et  en  appelante  le  rapport  delà  vitesse 
de  translation  à  la  vitesse  angulaire,  M,  Appell  démontre  que  la 
condition  nécessaire  et  suHisante  pour  qu'une  courbe  ait  la  vitesse 
de  chacun  de  ses  points  dirigée  perpendiculairement  au  plan  oscu- 
lateur  en  ce  point,  est  que  ses  coordonnées  vérilient  l'équation 
difTérentielle 

(3)  .rrly  —yd-r-i-  kdz^O. 

qui  exprime  que  la  vitesse  d'un  point  de  la  courbe  est  perpendicu- 
laire à  la  tangente.  Cette  équation,  appliquée  aux  cubiques  gauches, 
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donne  pour  équations  générales  les  cubiques  cherchées 


ABC 

ar  _  .r,  -f- h  r -f- , 

A  —  a        A  —  b       X  —  c 

A!        B'         a 

X  —  a        X  —  b        X  —  c 

.  1  c  —  b        a  —  c 

c- 

-  a 

avec  les  conditions 

BC^  —  CB^  _  CA^  —  AC^  _  AB^  —  BA^ 

[b  —  cY  ~~  (*?  —  «)'  ~~  («  — ^)" 


=  A, 


qui  expriment  que  les  points  d'inflexion  de  la  projection  de  la 
courbe  sur  le  plan  des  xy  sont  à  Tinfini. 

Le  second  problème  consiste,  étant  donnée  une  cubique  gauche, 
à  déterminer  le  mouvement  hélicoïdal  correspondant.  En  écrivant 
les  équations  de  la  cubique  sous  la  forme 

ABC 


X  —  a        X  —  b        X  —  c 
A'  B'  C 


y  =  -. — r-+- 


X  —  a       X  —  b        X  —  c 

X"  W  C" 


A  —  a        X  —  b       X  —  c 

et  en  appelant  i^„  v»^,  p»,  les  composantes  de  la  vitesse  de  translation 
suivant  les  axes,  p^  q^  r  celles  de  la  vitesse  angulaire,  M.  Appell 
trouve 

P,  =  (B'C"-C'B";  (c~^.)-h(C'A''- A'C")  (a-c)H-(A'B"-B'A^)(6-a), 
p  ^K[c  —  bY-^B[a  —  cY^  C[b-^a]\ 

et  d'autres  formules  analogues  pour  les  autres  projections. 

M.  Appell  termine  son  travail  par  l'exposition  de  quelques  pro- 
priétés générales  des  courbes  dont  les  tangentes  font  partie  d'un 
complexe  linéaire. 


PREMIERE  PARTIE. 

MÉLANGES. 

ROTE  RELATIVE  10X  FORMES  BINAIRES  DU  TROISIÈME  DEGRE; 
Pm  M.  JI.iI.ES  T\>NF,IIÏ. 

léraat  deux  dijuations  eux  du  n""""  dcgriJ 

m  en  1  du  an  —  a""'  dcgci 

F(l)  =  «, 
CD  ëcrivaat  queréqualion  en  x 
l,(x)+  +  (..)  =  o 
ï  double,  aura    pour  racines  les  valeurs  que  prend 
ku  —  -,-—>  quand  on  y  remplace:);  par  les  an —  3  racines 

,  ,  eti(/(j:)  désignant  les  dérivas  de  ^(x)  etde[{i(x).  Or,  si  les 
deux  équations  proposées 

ç{j-)  =  0,      ^(.r)=0 

ont  une  racine  commune,  cette  racine  commune  annule 

,(^)f(x)-t{,,),-ix) 
et  sa  dérivée 

et,  par  suite,  l'équation  en  x, 

,(x)f(x)-t(x),'(x;i  =  o. 

et  l'équation  en^, 

Fll)=o. 

ont  une  racine  double  :  il  suit  de  là  que  les  discriminants  de  ces 
deux  équations  doivent  contenir  en  facteur  le  résultant  des  deux 
équations  (f(j:}  ^  o,  'J'(-^)  =<>■  Dans  le  cas  où(p(.r)  et  'f(.c)  sont 
du  second  degré,  les  deux  discriminants  coïncident  avec  le  résultant  : 


r 
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je  me  suis  proposé  d'efTectuer  les  calculs  dans  le  cas  de  deux  équa- 
tions du  troisième  degré,  et  de  mettre  en  évidence  le  second  facteur 
qui,  pour  le  discriminant  de  l'équation  en  A,  se  trouve  être  un 
cube  parfait. 

La  condition  pour  que  l'équation 

(i)  \(ata^-h  3a,x'-+-  3a,xH-  a,)  H-  (a^x»H-  3a',  x*  4- 3rt',x -+- a,  )  =0 
ait  une  racine  double  est 

(2)  aX<  -+-  PX»  H-  7X»  H-  ^  4-  «  =  O, 

en  faisant 

a=i  ^(Vif   4-  II', 

P=:  4«'>}  -+-4*^5     -f-2liÇ, 

(3)  <  7  =  4«'<'' H- 4"^'*'"+" 4 '^ï  "+"  S*  +  21111', 

où  l'on  suppose 

u  =.  a^a^  —  ûi/Jj,      u!  ==  d^  d^  —  a\  a^, 
V  z=z  a^a^  —  a\,        p'  =  a\  a\  —  a\\ 
w=a]      —a^a^,     w'z=zd^^     —  d^d^^ 

u  =  a^d^  -f-  «,  ûj —  2^2^',, 
Ç   =  2a,a,  —  a^a,  —  a,  a,. 

Le  discriminant  de  Téquation  (2)  s'exprime,  comme  on  le  sait,  au 
moyen  des  deux  invariants  î  et  j\  définis  par  les  égalités 

(     6i=i2as    — 3  65    +7% 

(5)  ï"         r  y 

I  'j2j  = 'jiufs -h  gPyS — 27*—  27(a5'  +  8p'), 

et  que  je  me  propose  de  calculer. 
Pour  cela,  je  ferai 

a  =2(^,0,  —  a^ûj), 
a'  ^^[a^d^  —d^ai), 

(6)  {  V       3         »     y 

h    =  «,«2  —  flaû,  —  «ofl,  -h  «0^3, 
b    =  ^ii^j  —  a,  £73, 
0    =  flafl,  —  «a^*; 
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A 

~a'u"—ti^,      B    —b'h" 

~ab. 

A' 

=  ««"    —b'\      B'  —hb" 

-a- h'. 

A" 

=  aa'     —b",      h'  —  hb' 

-a'b", 

A 

—  aa',i-'-i-ibb-b"—ab' 

^u'b'- 

niona  d«shuilcoelScieatsa,,  a,,  . .  .,a^,jt\y ,  quetlëfi- 

■i  les  (%alit^s  préccdeulcs,  sout  liées  entre  elles  par  plusieurs 
simples,  parmi  lesquelles  je  cilerai  les  suivantes  : 

=^4""'  —  £"'  B  =;  3«v' +  ari-'f  — DÏ, 
'=4**'  — bS  B'=2..-H'+a«''«-!Ï, 
'^4'**'^ —  t'.     B'^ikh'  -h  ai^H  —  Çu; 

*'e+*«  +«';  =  ■»(.■«'   -./b): 
+  i'p   +  b'w  =:i  wn  —  iiÇ, 
+  fl'v    4-  iw     =;  «Ç  —  f^, 
[  b'u  +  bv     +a'n-  =..5  -B„; 

ia«'  +  è*f'  -1-  ft'w'  =Tp'Ç  —  w'n, 
b'u'+a'v'  -hbtv'   =n-'l—u'-(;, 
l/u  +  /'!■'    +  a"«''  =  un  —""c: 
(i3)        ng-  +  a'n'  +  «"!;'  -t-  aèTiC  -h  2è'?;  +  2i"ï«  +  A  =  o. 

Toutes  ces  identités  se  vérifient  très- aï  se  ment,  sauf  la  dernière,  en 
remplaçant  les  diverses  quantités  qui  y  entrent  par  leurs  valeurs 
en  fonction  des  huit  coefficients  au,  n, ,  -  .  . ,  '('„ ,'/',,  ....  Quant  à  la 
dernière,  on  la  déduit  des  identités  (lo)  ou  (i  ■},  par  l'élimination 
des  quantités  m,  f,  tv,  ou  «',  v\  w'. 

Je  reviens  maintenant  au  calcul  des  deux  invariants  i  et  y,  qui 
s'expriment  tous  les  deux,  ainsi  que  le  résultant  R  des  deux  équa- 
tions 

a,j^   +3a,J:'    +Za,x   +  n,   =  o, 

au  moyen  des  six  quantités  a,  a',  a",  h,  b',  h" .  Les  quantités  2,  (3 ,  y, 
f,  e  sont  exprimées  par  les  équatious  (3)  en  fondions  de  u,  w  iv, 
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u\  v\  w\  ^>  ^'^  ^  •  oï^  reconnaît  de  suite  que,  en  se  servant  des  éga- 
lités (9),  on  peut  éliminer  m,  t',  çv,  u\  \^\  vv'  de  y  et  des  produits  ae, 
(3J;  dès  lors  on  pourra  exprimer  i  au  moyen  de  A,  A\  A",  B,  B', 
B",  ^,  r.,  ^.  Or  il  arrive  que,  en  effectuant  les  calculs,  ces  trois  der- 
nières quantités  disparaissent  d'elles-mêmes,  et  que  Ton  trouve 

6/=  (A—  2B)'4-  i2(A'A"-hB'B"). 

En  vertu  d'identités  bien  connues,  ou  peut  remplacer  respective- 
ment A' A''  et  B'B''  par  Aa  -t-  B*  et  Ai  -t-  AB5  on  obtient  ainsi 

OU,  en  vertu  de  l'égalité  (8), 

On  calculera  j  d'une  façon  analogue,  c'est-à-dire  qu'au  moyen  des 
identités  (9)  on  cherchera  à  l'exprimer  en  fonction  des  quantités  A, 
A'.  A'',  B,  B',  B",  ^,  Ti,  ^.  La  valeur  des  trois  premiers  termes  qui 
entrent  dans  la  valeur  donïiée  plus  haut  de  72/, 

72^  z=  y 2  «87  -h  9P^7  —  27'  —  27  [a^*  -+-  «P'), 

s'obtiendra  immédiatement  en  utilisant  les  valeurs  de  ae,  (3 J  et  y 
dont  on  a  eu  besoin  pour  le  calcul  de  1;  quant  au  calcul  de 
a5*  4-  ?H*,  on  l'abrégera  en  se  servant  de  l'identité  suivante,  qui 
résulte  immédiatement  des  égalités  (3)  : 

ao-  4-  eS'  =  ^' iv^  4-  iv' ^]  [^'3  -f-  «''P) 

-+-  ;  tt  ^  H-  tt'  P  /^  —  2  pC?  ^  2  di-'  -I-   2  (i''i'  -+-  ////'    . 

On  aperçoit,  en  eflct,  qu'au  moyen  des  identités  (9)  il  est  facile  d'é- 
liminer w,  p»,  iv,  u\  v\  sy'  des  quantités  vvcî  -f-  ^''ji,  l'cî  -h  i'^JÎ, 
u6-huf::>^  2  vvi'' H-  iw'v'  -h  uu'^  on  parviendra  ainsi,  et  sans  au- 
tres réductions  que  celles  qui  se  présentent  d'elles-mêmes  dans  la 
suite  des  calculs,  à  la  valeur  suivante  : 

36y  =  54[(A'A"  — B')r4-(AA"  — B")>3^-h  (  AA' —  B''^»)^^ 

-h  2  (  B'B"  _  AB ;  r.Ç  4-  2  ( BB"  -    A'B'  )  K  4-  2  (  BB'  —  A"B")  in] 
_l_  ( A  —  2B/  -  36(  V  —  oB)  (VA"  -h  B'B")  -  54 AB' 
-4-54AÎA'A''^-B'B"), 


I 


I 
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qui,  m  m  tcrTxnt  dcx  iiUntii^s 

A'A'  —  B'  =  ia,etc. 
et  de  l'iilrotité  iiZ),  lerèdoiti 

36/=-54**+i8  A+4B    f  +  fii-HA-t-^B;'. 
on  Gnalcmml,  en  verto  de  l'identilé  (  8  ), 
[i5)  36/  =-  [5(1'  +  i84;«  +  *;■  +  (a  +  *)•]. 

D'après  cela,  le  discrirainant  de  l'équation  en  X  est 


Lefactetir  2-j&  -h  a(o 
é^tutiotis 


'  n'est  autre  qoe  le  résullanl  des  deas 


3<»',^- 


-  3a.^  ■+■  a 

-  3*/,x  -h  a 


ainsi  qu'on  ]<;  reconnaît  de  saite,  en  formant  li;  résultant  d'après  la 
règlo  de  Bcïoul  ;  les  éléments  du  déterminant  du  troisième  ordre 
que  l'on  foiinc  d'après  cette  règle  s'expriment  immédiatement  au 
moynndtr  (i,  i-j',^', /;.  &',  â",  et,  en  développant,  on  arrire  sans  peine 
k  le  mettre  sous  la  forme  indiquée. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  en  commençant,  ce  résultant  doit  aussi  se 
mettre  en  facteur  dans  le  discriminant  de  l'équation 


«'.[■'  —  ^b"j^  +  (4fl  —  2b]j^  +  /ib'j:  -ha"  --^  o. 
Ici  les  calculs  sont  beaucoup  plus  aisés  ;  on  trouve  facilement 


^'-6/z 


-8ù[27i  +  2{«  +  i;']. 
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BAILLAUD  (B.).  —  Exposition  de  la  méthode  de  M.  Gtldén  pour  le  déve- 
loppement DES  PERTURBATIONS  DES  COMÈTES  ('). 

Les  méthodes  célèbres  de  Lagrauge  et  de  Laplace  pour  le  calcul 
des  perturbations  des  mouvements  des  corps  célestes  ont  été  long- 
temps appliquées  sans  aucune  modification.  Les  ellorts  des  géo- 
mètres vers  la  découverte  de  méthodes  nouvelles  ont  généralement 
élé  relatifs  à  des  cas  spéciaux,  particulièrement  au  mouvement  de 
la  Lune.  On  doit  citer  à  ce  sujet  les  théories  de  la  Lune  de  Hansen 
et  de  Delaunay.  Cauchy  donna  une  belle  méthode  pour  le  calcul  de 
perturbations  spéciales.  D*illustres  géomètres  s'exercèrent  sur  le 
problème  des  trois  corps  ^  on  sait  que  Jacobi  réussit  à  éliminer  une 
des  inconnues,  élimination  qui  équivaut  à  la  découverte  d'une  inté- 
grale^ mais  ces  résultats,  quelle  que  soit  leur  importance,  n'ont 
pas  contribué  à  simplifier  la  construction  des  Tables  des  corps  cé- 
lestes. 

Depuis  le  commencement  du  siècle,  d'éminents  géomètres  ont 
approfondi  l'étude  d'un  assez  grand  nombre  de  fonctions  transcen- 
dantes, dont  quelques-unes  avaient  déjà  été  introduites  par  Laplace 
dans  la  Mécanique  céleste.  Parmi  ces  fonctions,  les  plus  remar- 
quables n'ont  pu  être  appliquées  d'une  manière  naturelle  à  la  solu- 
tion du  problème  qui  nous  occupe  :  nous  voulons  dire  ces  fonctions 
elliptiques  si  intéressantes,  dont  l'étude  est  aujourd'hui  si  complète, 
et  qui  à  certains  égards,  en  tant  que  fonctions  périodiques  plus 
générales  que  les  fonctions  trigonométriques,  sembleraient  devoir 
s'introduire  facilement  dans  la  théorie  des  perturbations.  En 
juin  1 869,  M.  Hugo  Gyldén  publia,  dans  le  Bulletin  de  Vytcadémie 
de  Saint-Pétersbourg,  un  Mémoire  qui  renferme  un  essai  sur  le 
sujet  que  nous  venons  d'indiquer.  Ce  Mémoire  fut  suivi  de  plusieurs 
autres  insérés  dans  les  Recueils  de  Saint-Pétersbourg,  de  Copen- 
hague et  de  Stockholm.  Dans  une  thèse  présentée  à  la  Faculté  des 
Sciences,  M.  Baillaud  s'est  elïorcé  d'exposer  cette  méthode  avec 


(*)  Annales  de  l'École  Normale^  2*  Série,  t.  V.  (44  ?•)• 

Bull,  des  Sciences  mathém,  2'  Série,  1. 1.  (Septembre   1877.)  18 
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tnulc  la  simplicité  compatilik-  avec  la  nature  du  sujet,  cl  cd  a  vludiO 
la  portée  sur  un  exemple. 

On  sait  i|uo  la  délenui nation  des  perturLations  des  corps  eéleslr» 
SK  fait  de  la  manière  suivante  :  on  remplace  les  trois  équations  dif- 
férentielles du  second  ordre  du  niom  oinenl  de  chacun  d'eux  par  six 
éfjuations  du  premier  ordre,  donnant  les  dérivées  par  rapport  au 
temps  des  six  inconnues  dont  dépend  le  mouvement,  en  fonrtion  de 
ces  inconnues  clles-mùmes  et  des  quantités  analogues  relatives  à  la 
planète  perturbatrice.  Pour  intégrer  ces  équations,  on  y  remplace 
dans  les  seconds  membres  les  inconnues  par  les  valeurs  qu'elles  au- 
raient sans  l'existence  de  la  force  perturbatrice,  c'cst-à-dîre  par  les 
fonctions  du  temps  qui  représentent  ces  inconnues  dans  l'hypolliésc 
du  mouvement  elliptique.  On  a  ainsi  des  valeurs  très-approcbécs 
des  dérivées  des  inconnues  par  rapport  au  temps.  Ces  valeurs  sont 
des  fonctions  du  temps,  que  l'on  développe  en  une  série  de  sinus  et  . 
de  cosinus  de  fonctions  linéaires  du  temps.  L'intégration  est  immé- 
diate: on  obtient  ainsi  les  perturbations  du  premier  ordre;  ces  per- 
turbations sont  toutes  multipliées  par  la  masse  de  la  plauètc  per- 
turbatrice, la  masse  du  Soleil  étant  prise  pour  unité. 

Les  fonctions  du  temps  dont  nous  venons  de  parler  dépendcDl 
essentiellemeui  de  la  distance  A  de  l'astre  troublé  à  la  planète  per- 
turbatrice, ou  plutôt  des  puissances  négatives  de  cette  distance  et, 
par  suite,  des  positions  des  deux  astres  au  même  instant.  Il  est  vi- 
sible, dès  lors,  que  les  termes  des  séries  qui  représentent  ces  fonc- 
tions seront  de  la  forme 

A*"*  (aM  -t-BH,), 
cos'  "^       ' 

a  et  P  désignant  des  nombres  entiers,  M  et  M,  les  anomalies  moyennes 
des  deux  astres,  ou  des  quantités  équivalentes.  Il  est  relativement 
aisé  d'obtenir  le  dévcloppemeat  de  A'  ;  mais  ce  développement  con- 
tiendra un  très-grand  nombre  de  termes  inutiles,  et  la  formation 
de  ses  puissances  négatives  présentera  de  irès-grandes  difficultés. 
Hansen,  qui  s  est  laborieusement  appliqué  au  perfectionnement 
de  la  plupart  des  méthodes  du  la  Mécanique  céleste,  avait  remarqué 
que,  dans  le  cas  des  orbites  très-exccntriqucs,  on  peut,  en  ne  consi- 
dérant qu'une  partie  de  l'orbite  de  l'astre  troublé,  augmenter  la 
convergence  des  développements  relativement  à  l'anomalie  de  cet 
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astre.  La  méthode  de  Hansen  est  exposée  dans  un  Mémoire  couronné 
par  r Académie  des  Sciences  de  Paris,  et  inséré  dans  le  premier 
volume  des  Suppléments  aux  Comptes  rendus.  On  comprendra  la 
possibilité  de  ne  représenter  par  des  valeurs  réelles  d'une  variable 
qu'une  partie  d'un  arc  d'ellipse  en  remarquant  que,  si  l'on  pose 

r  =  A  -1-  B  sin«  H-  C  sin'jr, 

/*  désignant  le  rayon  vecteur  de  l'astre,  on  pourra  disposer  de  Â, 
B,  C  de  telle  manière  que,  x  variant  de à  H — 9  r,  parti  d'une 

valeur  ri,  arrive  à  une  valeur  r^  en  passant  par  un  minimum.  Si  r^ 
et  Tj  sont  deux  rayons  vecteurs  de  l'ellipse  situés  de  part  et  d'autre 
de  l'axe  focal,  et  que  le  minimum  soit  a{\  —  e),  cette  formule  re- 
présentera la  portion  de  l'ellipse  comprise  entre  les  points  auxquels 
aboutissent  les  rayons  i\  et  /*«  et  comprenant  le  périhélie,  pourvu 
qu'on  établisse  entre  x  et  l'anomalie  de  l'ellipse  une  relation  con- 
venable. Hansen  a  nommé  x  anomalie  partielle. 

En  remplaçant  dans  la  formule  précédente  /'  par  -9  on  représente 

de  même  l'autre  partie. 

Hansen  réussit  encore,  par  des  transformations  faciles  à  conce- 
voir, à  séparer  l'orbite  au  périhélie,  à  l'aphélie,  puis  en  autant 
de  parties  que  Ton  veut,  et  l'on  reconnaît  aisément  qu'en  multi- 
pliant les  divisions  de  l'orbite,  on  peut  augmenter  beaucoup  la  con- 
vergence relativement  à  l'anomalie  partielle  de  l'astre  troublé. 

La  méthode  de  Hansen,  avantageuse  surtout  dans  le  cas  des  or- 
bites très-excentriques,  a  été  appliquée  par  lui,  dans  son  Mémoire, 
au  calcul  des  perturbations  que  la  Terre  exerce  sur  la  comète 
d'Encke.  Le  calcul  est  inachevé,  et  il  est  aisé  de  reconnaître  dans 
le  Mémoire  de  l'illustre  astronome  que  le  travail  est  encore  bien 
pénible.  C'est  cette  méthode  que  M.  Gyldén  a  prise  pour  point  de 
départ^  M.  Gyldén,  en  introduisant  les  fonctions  elliptiques,  réussit 
à  augmenter  la  convergence  par  rapport  aux  deux  variables. 

M.  Gyldén  augmente  notablement  la  convergence  des  dévelop- 
pements par  rapport  à  l'anomalie  partielle  de  l'astre  troublé  par  la 
transformation  suivante.  Soit  x  l'anomalie  partielle  de  Hansen; 
posons 


.r  z=:  ain Wj 


8. 


a68  l'REMlEllE  PAHTIE. 

w  étant  une  nouvelle  variable,  \e  module  étant  indiqué  par  le  pas- 
sage du  l'auonialic  ordiiiaîn-  ii  l'niioni.ilii^  )>urLii;IIe;  et,  au  lîiu  ilc 
développer  suivant  tes  sinus  cl  cosinus  de  multiples  de  or,  déve- 
loppuus  suivant  ceux  de  multiples  de  w.  Les  séries  qui  représentent 

les  développements  procèdent  suivant  les  puissances  q  =^  e  ^  ,  et  m 
voisin  que  le  module  soît  de  l'unité,  (/  est  très-petit.  Dans  l'exem- 
plo  traité  par  M,  Baillaud,  on  avait  A==o,4  et  ^=0,015  si 
/.■^  0,98,  tj  est  <[o,i.  Mais  cette  transformation  ingénieuse  n'est 
qu'un  accessoire  dans  la  méthode  de  M.  Gyidén. 

Soient  u  l'anomalie  de  l'astre  trouble,  c  l'anomalie  du  la  planète 
perturbatrice.  Ou  a 


A,  B,  C,  . . . ,  Bi,  C,,  . . .  étant  des  séries  qui  procèdent  suivant  les 
sinus  et  cosinus  de  multiples  de  c. 

Supposons  que  ù,*  varie  surtout  en  raison  du  déplacement  de  h 
planète  perturbatrice,  ce  qui  arrivera  nécessairement  si  l'on  s 
divisé  l'orbite  en  un  assez  grand  nombre  de  parties;  B,  C,  B,,  Q 
seront  très-petïis  par  rapport  à  A.  C'est  par  exemple  ce  qui  arrive 
très-nettement  pour  les  perturbations  que  Jupiter  produit  dans  le 
mouvement  de  la  comète  d'Encke  ;  on  a  alors 

i*;i=45,o9o  +  36,i63cosc  —  7.2,^5  sine 
-H  2, 925 coscsinw  4-4)964*^'^^^^'"**- 

Dans  ces  conditions,  la  méthode  de  M.  Gyldén  pourra  s'appHquer- 
La  série  A  aura  la  forme 

X-Hlisine+  l|Sia2c  +  .. . 
-+-(i,cosc-(-ft,  cosac-t-, . ., 

et  les  termes  successifs  étant  d'ordres  de  plus  en  plus  élevés  par  rap- 
port à  l'excentricité  de  la  planète  perturbatrice,  les  coefficients  H, 
\^  jAi  sont  beaucoup  plus  grands  que  les  autres.  Le  polynôme 

i  +l|Sinc  +  [i|COsc 
peut  s'écrire 

M[n-/cos(c-t-F)]. 
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On  aura  alors 

A»=:  M[i -h/cos (c  4- F  )]  ( I -h  R ), 

R  étant  très -petit,  et  la  plus  grande  (liflBculté  de  la  formation 
des  puissances  négatives  de  A  résidera  dans  celle  des  puissances 

négatives  de 

i-f./cos(^-+-F); 

cette  difficulté  sera  très-grande  si  l'astre  troublé  peut  s'approcher 
beaucoup  de  la  planète  perturbatrice  ;  cary  est  alors  très-voisin  de 
l'unité. 

M*  Gyldén  écrit 

i-H/c«s(c-hF)  =  (i-h/)(i-^8in»i±^), 
et  pose 

c+F      2K    f  . ,  /Tr\ 

=am  —  tt>     Imod.i/ 7  )• 

Alors 

et  les  puissances  de  ce  facteur  se  développeront  en  séries  de  sinus  et 
de  cosinus  de  multiples  de  a>  par  les  formules  très-convergentes  de 
la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

Dans  son  premier  Mémoire,  M.  Gyldén  avait  formé  A*  pour  les 
perturbations  de  la  comète  d'Encke  par  Jupiter;  d'après  le  résultat 
écrit  plus  haut,  la  méthode  est  merveilleusement  appliquée  à  ce  cas. 

M.  Baillaud  a  formé  A'  pour  les  perturbations  de  la  même  co- 
mète par  la  Terre;  il  trouve  qu'il  faut  diviser  l'orbite  à  ses  quatre 
sommets  et  établir  un  point  de  division  entre  chaque  sommet  du 
petit  axe  et  le  périhélie  pour  obtenir  le  résultat  suivant  : 

A*=i  ,623  —  1 ,168 sine  -h  o,85ocosc 

0,216  CCS»  —  0,243  sinccosw  4-  0,387  cosrcosw. 


Il  est  visible  que  la  méthode  s'appliquera  avantageusement;  cepen- 
dant il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  simplification  soit  aussi  grande 
que  pour  les  perturbations  produites  par  Jupiter. 


rni-MiËns  pautie. 


EUÀiyr.  —  DiraMIINATiDN  DU  !<i)iiniiE  nés  iTTKCiitu 

MlfcHE  KSl-bCK  ('). 

Daii.t  un  travail  pnîsenlé  comme  ih^sc  l'aoni^!  dcrruêre  à  liF»- 
cultv  di's  Scù-Qccs  de  Paris,  M.  Elliol  s'est  |>n>pi)st-  dr  àètermaa 
lu  uomlire  de»  itii^gr.il(-«  aliélicnncK  il<'  pn-mièrt-  espèce  data  le  ot 
gtîiittrni  où  la  courbi-  algéLrîqtiv  correspond  anli!  possède  des  ùn^ 
laritt^s  d'une  nature  quelconiiue. 

La  m^-thodi!  cniplnytk.'  par  l'auteur  n'p*>so  csscntielleinent  s» 
l'étude  des  fonctions  algt'bnVjues  faîte  par  M.  Puiseux  dans  un  M^ 
inoîre  Lien  connu  et  dont  il  itst  utile  de  rappeler  le  principe. 

Soil 
(I)  ?{x.y)^lAj'xt  =  o 

l'équation  de  la  courbe  de  degré  m,  quand  on  a  pris  pour  origine 
un  point  singulier.  En  regardant  a  comme  une  abscisse  et  |3  couum; 
une  ardouuée,  on  fait  correspondre  un  point  à  un  terme  de  l'équ- 
tton.  Les  valeurs  approchées  des  racines  infînîmetil  petites  j,,  od, 
si  l'on  vetlt,  les  premiers  termes  de  leurs  développements  en  série 
s'obtiennent  en  chcrcbanl  les  termes  de  degré  ic  moins  élevé  de 
l'équation  (i),  quand  on  regarde  x  comme  du  premier  ordre  et  y 
l'onimr  nu  inluiiiiieiit  pelit  d'un  ordre  convenable  fji..  En  désîgnani 
par  D  le  degré  d'un  terme,  l'équatîon 

montre  que  les  termes  de  même  degré  sont  figurés  par  des  points 
en  ligne  droite;  l'ordonnée  à  l'origine  de  la  droite  indique  le  degré 
du  terme,  et  son  coefficient  angulaire,  changé  de  signe,  le  d^ré 
de  >-  en  x. 

Les  racines  infiniment  petites  de  l'équation  (i)  répondent  alors 
aux  côtés  d'un  polygone  G  qui  caractérise  le  point  singulier. 

Il  est  clair  qu'ilexiste,  pour  la  dérivée  l\{x,_j'),  un  polygone  ana- 
logue G',  et,  d'après  la  définition  même,  ses  sommets  se  déduiront 
de  ceux  de  G  en  reculant  ceux-ci  d'une  unité  vers  les  a  négatifs,  en 
sorte  que  les  côtés  des  deux  polygones  seront  parallèles. 
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Considérons  maintenant  Tintégrale 


Le  problème  consiste  à  déterminer  les  conditions  que  doit  rem- 
plir le  polynôme  arbitraire  N(j:,  j^),  de  degré  m — 3,  pour  que  l'in- 
tégrale (2)  reste  finie,  quel  que  soit  x,  c'est-à-dire,  en  ne  considérant 
d'abord  que  les  valeurs  infiniment  petites  de  j^,  pour  que  le  coeffi- 
cient de  dx  ait  un  degré  supérieur  à  —  i . 

Imaginons  que  l'on  construise,  par  la  règle  indiquée,  le  réseau  des 
points  répondant  à  la  fonction  N(j:,j^),  et  considérons  un  poly- 
gone G"  déduit  de  G'  en  abaissant  ses  sommets  d'une  unité  vers 
les  (3  négatifs.  Si  l'on  égale  à  zéro  les  coefficients  des  termes  de  N 
qui  correspondent  à  des  points  situés  au-dessous  de  la  ligne  poly- 
gonale G'^  ou  sur  ses  côtés,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
que  le  degré  du  coefficient  diflérentiel  sera  supérieur  à  —  i .  L'au- 
teur démontre  que  ces  conditions  sont  nécessaires.  Leur  nombre 
s'évalue  en  fonction  des  coordonnées  des  sommets  du  polygone  G  et 
d'autres  constantes  qui  dépendent  très-simplement  de  ces  coordon- 
nées. 

Quand  plusieurs  racines  j^  offrent  dans  leur  développement  en 
série  le  même  premier  terme,  il  est  nécessaire  de  continuer  l'appli- 
cation de  la  méthode  par  la  considération  de  nouveaux  polygones. 

Le  nombre  total  des  conditions  d'où  l'on  déduit  celui  des  intégrales 
de  première  espèce  s'obtient  en  répétant  pour  tous  les  points  criti- 
ques ce  que  Ton  a  dît  de  l'un  d'eux.  L'auteur  arrive  à  la  conclusion 
que  le  nombre  de  ces  intégrales  est  moitié  de  celui  des  périodes. 
L'évaluation  du  dernier  nombre  a  été  donnée  dans  le  cas  général 
par  MM.  Briot  et  Bouquet  dans  leur  TJiéorie  des  fonctions  ellip- 
tiques. 

Comme  application  de  sa  méthode,  l'auteur  examine  les  courbes 
d^ espèces  zéro  et  i  avec  des  points  multiples  quelconques.  Dans  le 
premier  cas,  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  la  courbe, 
qui  est  unicursalc,  s'expriment  ralionnclleraent  en  fonction  d'un 
paramètre  variable.  Dans  le  second,  les  coordonnées  s'expriment 
en  fonction  du  paramètre  par  des  formules  ne  contenant  comme 
irrationnelle  qu'un  radical  carré  portant  sur  une  expression,  au 
plus,  du  quatrième  dcj^ré. 
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PBEIIienE  PAJTIK. 
Une  mure  applieuïoii  coosûtc  m  cfacrrhcr  l'aspcce  de  la  courlic 
r  =J\x)y  réfœdMnl  i  une  ôjiuuiui  ditTéreuliellc 

doat  rinl^nle  tst  mocodrome.  L'aat«ar  vériBo,  sur  plasîcurs 
exeniplcs  d'Àpiattons,  coasidërm  par  MM.  Briot  et  Bouqui^t,  que 
lopêrc  c»t  icrooa  i,  selon  qur  l'iiiUrgrale  »Wpnme  par  des  fonc- 
tions êlÉmeniaîrFs  ou  par  les  foni:tioiu  «Jlïptiques. 

La  roQsidéraiicMi  du  cas  où  la  courbe  est  du  troisième  ou  du 
quatrième  degré  termîue  le  Iravai]. 


UOUCnOT  (  A.).  —  L«  BEroKiiB  CÀrTésis.*(XE  KrmtCE  «rx  biveksbs  sm^cdes 
DES  HirnàiUTioi-Es  huis.  —  Paris,  GjulUicr-Villars,  1876;  1  toI.  gr.  in-K', 
VII- 179  p. 

Cet  Ouvrage,  comme  l'auteur  nous  l'apprend  dans  sa  Préface, 
est  le  développement  d'un  .Mémoire  présenté  à  l'AcadéRiie  des 
Sciences  11!  ijjuiii  i865.  Il  a  surtout  pour  objet,  par  une  nouvi;!!e 
interpréialïon  des  syntboles  imaginaires,  «  de  eompléler  le  système 
de  coordonnées  de  Descartes  »  et  «  de  fournir  à  la  Géométrie  supé- 
rieure les  figures  qui  lui  manquent  ». 

AflirmerqucM.  Mouchoty  soit  complètement  parvenu,  onmème 
qu'il  soit  possible  à  personne  d'y  parvenir  complètement,  serait 
pent-ètre  téméraire;  mais  le  Livre  dont  nous  parlons  n'en  rester» 
pas  moins  une  œuvre  consciencieuse,  intéressante  à  beaucoup  de 
points  de  vue,  et  digne  d'èirc  consultée  par  toutes  les  personnes  qui 
éprouvent  quelque  attrait  pour  ectte  branche  des  Mathématiques. 

L'Ouvrage  se  divise  en  quatre  Parties.  La  première,  intitulée  : 
Travaux  de  Descartes,  est  consacrée  à  l'examen  de  la  méthode  de 
ce  grand  géomètre.  Après  un  aperçu  historique  et  critique  renfer- 
mant des  citations  nom.breuscs,  et  insistant  beaucoup  sur  la  résolu- 
tion graphique  des  équations,  l'auteur  arrive  à  l'introduction  des 
expressions  imaginaires,  auxquelles  la  réforme  cartésienne  ne  sau- 
rait s'appliquer  d'une  fai;0H  satisfalsaute.    11  termine,   ctiûn,  par 
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quelques  considérations  rapides  sur  les  travaux  de  Riccati,de  Lam- 
bert, de  Camot  et  de  M.  Marie,  suivies  de  Texposé  de  la  concep- 
tion nouvelle  qu'il  propose  d'introduire. 

«  Cette  conception»,  dit-il,  «  consiste  à  regarder  tout  point  géo- 
métrique comme  étant  formé  de  deux  points  ordinaires  que  j'appelle 
ses  composantes.  Un  point  géométrique  est  réel  tant  que  ses  compo- 
santes coïncident  ;  mais,  dès  qu'elles  se  séparent,  il  devient  imagi- 
naire, en  sorte  qu'un  point  imaginaire  existe  au  même  titre  qu'un 
point  réel,  et  ne  peut  se  confondre  avec  lui.  »  Il  appelle  points 
imaginaires  conjugués  deux  points  tels  que  la  première  composante 
de  l'un  soit  la  seconde  de  l'autre  et  réciproquement. 

La  deuxième  Partie,  Définitions  d'arithmétique  et  d'algèbre, 
contient,  sur  les  opérations  ordinaires,  sur  les  grandeurs,  sur  les 
relations  entre  l'Algèbre  et  la  Géométrie,  des  considérations  géné- 
rales un  peu  compliquées,  un  peu  confuses  peut-être,  d'autant 
plus  qu'on  y  trouve  déjà  mêlées,  a  l'occasion,  des  notions  résul- 
tant de  la  définition  du  point  imaginaire  que  nous  venons  de  re- 
produire. Le  moindre  défaut  que  nous  soyons  en  droit  de  relever 
ici,  c'est  un  certain  manque  de  clarté,  et  une  véritable  discordance 
entre  le  texte  et  le  titre.  Ainsi,  par  exemple,  on  trouve  à  la  fin  une 
page  consacrée  à  la  notion  des  quantités  complexes,  et  dans  la- 
quelle l'auteur  prétend  établir  que  ces  quantités  se  rattachent  à  sa 
propre  x^onception  :des  droites  de  modes  contraires.  E^t-ce  là  un 
sujet  qui  rentre  dans  des  «  définitions  d'Arithmétique  et  d'Al- 
gèbre »  ? 

Dans  la  troisième  Partie,  intitulée  :  Corrélation  des  figures,  on 
trouve  tout  d'abord  une  définition  de  la  corrélation,  qui  a  le  tort 
de  manquer  de  précision  d'une  façon  complète  \  puis  des  aperçus 
sur  les  travaux  géométriques  de  Leibnitz,  de  Mongc,  de  Carnot,  de 
Poncelet  et  de  MM.  Cliasles  et  Marie.  Revenant  à  la  doctrine  des 
quantités  complexes,  M.  Mouchot  appuie  sur  ce  fait,  qu'elle  ne  peut 
servir  à  compléter,  ni  la  Géométrie  supérieure,  ni  le  système  de 
coordonnées  de  Descartes,  tandis  que  sa  propre  méthode  satisfait  à 
toutes  ces  exigences,  et  se  prête  aux  mêmes  applications  que  les 
quantités  complexes. 

La  quatrième  Partie  :  yjfpplication,  se  subdivise  en  deux  Chapi- 
tres :  Applications  géométriques  et  Applications  algébriques. 
Sans  vouloir  pénétrer  dans  le  détail,  nous  indiquerons  seulement. 


>;{  rftRMt^RE  PARTIE. 

(tArmi  len  ii{>jilirntmn](  dnnl  il  '•'agit,  It-^  [imprit-tcs  métriqn» <li'< 
Irinnglvi,  la  circonfcrcncc,  l'Iiypt-rlxilo  é(|uil(itôrr,  les  fojrers,  Ij 
réaolulion  gra{thir]ui!  di^s  i->({ualian»  du  spcotului  lia  troisiûmc ilcgrr, 
l'inUTprélaiion  gûom^irique  d«'»  éfjualions  k  deux  et  A  trois  »ari»- 
bttrs,  la  difilancc  de  deux  points,  lus  formules  de  la  Tn'gonomclrw 
plane,  Irs  logarillimes . 

T<d  r*l  le  plnn  R/nurral  de  l'Ouvrage  de  M.  Motirliot.  AprèslV 
voii-  lu  cl  relu,  nous  persistons  à  penser  qu'il  y  aurait  eu  grand 
avanta;,-!'  n  lui  donner  une  étendue  plus  restreinte,  à  exposer  îoi' 
médiatement  In  notion  qu'il  n  iaiagini^,  «t  à  la  faire  suivre,  sans 
plus  tarder,  d'un  petit  nombre  d'applications  bien  clioisies,  et  ptr- 
mettant  surtout  de  faire  ressortir  des  n^sullat^  nouveaux,  des  avan- 
tages palpnldes,  qui  écliappciii  (^>inplcf(ement  au  lecteur,  dam 
l'Ouvrage  actuel,  Pour  avoir  voulu  trop  embrasser  et  inirodoirr 
une  n^forme  générale,  l'auteur,  à  notitt  avis,  a  manqué  son  but. 

I/interpn^tation  du  M.  Moucliut  parait  ingénieuse,  et  je  suis  loin 
de  prétendre  qu'elle  no  puisse  pas  conduire  à  des  résultats  întérct- 
sants.  M.lis  en  même  temps  elle  est  artîiiciclle,  comme  celle  de 
M.  Marie,  avec  laquelle  elle  présent(f  une  analogie  qui  n'a  pu 
échappé  à  l'auteur,  comme  toutes  les  interprétations  nouvelle* 
qu'on  proposerait  encore  d'introduire.  En  somme,  le  but  principal, 
le  but  uin'ijui',  jnnirrais-je  dire,  que  poursuit  M.  Mouchot.  c'est  la 
représentation  du  lieu  représenté  parréquationy(x,^)=:o  lors- 
que X  et  ^  peuvent  prendre  des  valeurs  imaginaires  (ou  mixtes, 
pour  employer  la  désignation  de  l'auteur).  Or,  comme  il  le  dit  Ini- 
mtïme,  p.  iSi  :  «  Dans  la  construction  d'un  lieu,  les  valeurs  de 
l'abscisse  sont  complètement  arbitraires  tant  qu'elles  sont  réelles, 
mais  il  est  indispensable  de  les  assujettir  à  certaines  conditions 
lorsqu'elles  sont  mixtes.  » 

Et  cette  restriction  résulte  de  la  nature  même  des  cboses.  Ainsi 
que  le  fait  remarquer  encore  M.  Moucliol.  «  si  les  valeurs  d'une 
variable  indépendante  sont  parfaitcuient  arbitraires  tant  qu'elles 
sont  réelles,  il  ne  saurait  eu  «itre  de  même,  en  coordonnées  rec- 
tilignes,  quand  ces  valeurs  sont  mixtes.  »  En  d'autres  termes,  si 
l'on  veut  que  l'équation  y(j,  j)  ^  o  représente  alors  quelque 
ebose,  il  faut  que  la  variable  indépendante  ne  soit  plus  indé[H.-n- 
dante.  C'est  co  qui  tend  à  détruire  en  faraude  j)artie  l'analogie  avec 
la  conception  de  Deseaites,  et  h  iiouï^  l'aire  rroin'  ijue  toutes  les 
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tentatives  auxquelles  on  peut  se  livrerpour  étendre  aux  coordonnées 
cartésiennes  la  notion  des  expressions  imaginaires  sont  fatalement 
obligées  de  présenter  un  caractère  conventionnel,  artificiel,  qu'on 
ne  saurait  éviter. 

La  notion  des  quantités  complexes,  au  contraire,  à  laquelle 
M.  Mouchot  rend  justice,  tout  en  refusant  de  l'accepter,  et  qu'il 
regarde  comme  insuffisante,  est  en  elle-même  simple,  naturelle, 
expressive,  et  se  prête  admirablement  à  toutes  les  opérations  du 
calcul.  Seulement,  il  ne  faut  pas  lui  demander  ce  qu'elle  ne  saurait 
donner,  non  plus  qu'aucune  autre  conception.  Dans  la  relation 
/(x^y)  =  o,  il  n'y  a  pas  lieu  de  chercher  autre  chose  que  l'expres- 
sion d'un  certain  mode  de  transformation  entre  deux  courbes, 
dont  on  pourrait  sans  doute  tirer  des  conséquences  intéressantes, 
en  dehors  de  celles  qui  sont  acquises  déjà.  Il  ne  semble  pas,  d'ail- 
leurs, que  les  droites  mixtes,  proposées  par  l'auteur,  puissent  sup- 
pléer avec  avantage ,  ainsi  qu'il  le  prétend,  cette  conception  si 
féconde  des  quantités  complexes.  Cette  erreur  tient  sans  doute  à  ce 
que,  profondément  pénétré  de  son  sujet,  il  y  trouve  un  caractère  de 
clarté  supérieur  à  celui  des  quantités  complexes,  tandis  que  c'est  le 
contraire  qui  est  vrai  pour  tout  lecteur  non  prévenu. 

Ces  réserves  faites,  il  y  aurait  injustice  à  ne  pas  rendre  hom- 
mage, comme  nous  l'avons  déjà  fait,  aux  recherches  conscien- 
cieuses d'un  savant  qui  s'est  fait  une  notoriété  bien  méritée  par  des 
travaux,  d'un  ordre  tout  différent ,  relatifs  à  Vutilisation  indus^ 
trielle  de  la  chaleur  solaire.  M.  Mouchot,  chercheur  infatigable, 
professeur  éminent,  esprit  original,  est  un  de  ces  hommes  dont 
l'intelligence  ne  doit  pas  s'appliquer  en  vain  à  une  branche  quel- 
conque des  connaissances  humaines.  Nous  sommes  loin  de  partager 
toutes  ses  doctrines  sur  les  imaginaires,  nous  croyons  qu'il  a 
exagéré  singulièrement  la  portée  de  sa  découverte.  Mais,  loin  de  le 
décourager  dans  ces  travaux,  nous  serions  heureux  qu'il  reprît  sa 
théorie,  en  la  simplifiant,  en  la  coordonnant,  en  élaguant  les  ac- 
cessoires inutiles,  en  présentant  surtout,  par  quelques  applications 
judicieuses,  une  démonstration  topique  de  Tulilité  qu'il  peut  y 
avoir  parfois  à  l'emploi  de  cette  notion  nouvelle. 

Nous  ne  faisons  donc  nulle  difficulté  à  convenir  qu'il  peut  y 
avoir  là  quelque  chose  de  fécond,  et  à  répéter  avec  M.  Mouchot 
celte  maxime  si  philosophique  d'Arislotc,  par  laquelle  se  termine 
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•oti  Oiivrag»?  :   u  Nomhrtf  fia  cfioscs  sont  encore  ignoréet  des  S4t- 

i-ants,  qui  seront  familières  aiu:  écoUerf  des  ittmps  h  vadrl  i 
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II  rMvocuE  notturrom  ('). 


Ilaai  un  Miimniro  pn-Auiili^  h  l'Institut  de  France  eD  1859,  rt 
itont  l'iilijia  n  <^t(!  )iu<!4^iiirtcin(.-nt  délïni  ilaiis  une  Note  insérée  aii\ 
Com/ttrs  rcndiLi,  t.  XL[X,  p.   543,  M-  de  Jonquiéres  a  étwlîé 


n  niodi*  du  transformation  qui  n'avait  pas 


sidéré 
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lors  et  <]ui  <'»ii»tilu<!  In  prumii^rc  généralisation  des  transforma  lions 
quadratiques  dont  on  IrouïC  diverses  traces  dans  le  Traite  des 
propriétés  projeclivas  de  Poncclet,  et  qui  avaient  été  étudiées  pir 
MaguuB  et  Steiner. 

Le»  ligure»  qui  font  l'objet  du  travail  de  M.  de  Jonquières  peuvent 
Être  définies  eoiiiinc  il  suit  :  ;i  un  point  quelconque  de  l'une  d'elK-s 
correspond,  en  général,  un  point  bien  déterminé  de  l'autre;  et,  en 
outre,  quand  un  point  de  la  première  parcourt  une  droite,  le  point 
correspondant  de  U  seconde  décrit  une  courbe  algébrique  d'ordre  n 
ayant  un  point  multiple  d'ordre  n —  1.  Les  principales  propriétés 
de  ces  li(;ines  DUt  été  exposées  dans  un  Mémoire  inséré  aux  Nou- 
velles Annales  de  Mathématiques  (année  i8()4)- 

En  i863  et  en  i865,  dans  deux  Mémoires,  préseates  à  l'Institut 
de  Bologne,  M.  Cremona,  étendant  la  conception  de  M.  de  Jon- 
quières, a  établi  la  théorie  la  plus  générale  des  transformations 
géométriques  planes  ('), 

En  i8tii,  M.  CUasIes avait  ouvert  une  autre  voie  aux  investiga- 
tions des  géomètres  en  étudiant  (  Comptes  rendus,  t.  LUI)  la  cor- 
respondance qui  existe  entre  les  points  d'une  courbe  gauc lie  tracée 
sur  un  liyperboloïde  et  les  points  de  certaines  courbes  planes. 

Depuis,  bien  des  travaux  ont  été  publiés  sur  les  mêmes  sujets  ; 
nous  nous  proposons  aujourd'hui  d  analyser  un  beau  Mémoire  do 


(■)  Sur  une  cla^ic  Ht  iranien. 

umallca,  I.  VIII,  1877.  p.  Ii-a3  el 

(■)  Vr,iT  Bullclin.  l.  V,  |).  aofi- 
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M.  Bcrtini,  professeur  à  rUiiiversîté  de  Pîsc,  sur  une  classe  de 
transformations  uniponctuelles  et  învolulivcs.  On  obtient  cette 
transformation  en  faisant  correspondre  aux  droites  d*un  plan  des 
courbes  d'ordre  w,  ayant  en  commun  un  point  (n —  i)-uple  et 
a(/2 — i)  points  simples,  et  en  supposant  que  deux  points  corres- 
pondants se  correspondent  doublement.  On  voit  qu'il  s'agit  d'un 
cas  particulier  des  transformations  de  M.  de  Jonquières. 

Désignons  par  O  le  point  (n — i)-uple  et  par5i,5t,  •  • .,  5|(„.|) 
les  2(/i — i)  points  simples  fondamentaux. 

Il  est  clair  que,  dans  ce  cas,  le  système  des  points  fondamentaux 
et  des  courbes  fondamentales  de  deux  figures  correspondantes  leur 
est  commun,  et  qu'à  un  rayon  issu  du  point  O  correspond  un  autre 
rayon  issu  de  O  ]  ces  rayons  forment  des  faisceaux  en  involution.  U 
y  a  donc  deux  cas  h  considérer  :  celui  où  tout  rayon  d'un  des  fais- . 
ceaux  se  confond  avec  son  correspondant,  et  celui  où  cette  coïnci- 
dence n'existe  pas. 

Premier  cas.  —  Chaque  rayon  porte  une  involution  de  points, 
qui  a  deux  points  doubles.  Nous  écarterons  d'abord  le  cas  tout 
particulier  où  un  de  ces  points  doubles  tombe  toujours  en  O.  Ces 
points  doubles  engendrent  une  courbe  F  (  *  )  du  même  ordre  n  que 
la  transformation  et  ayant  un  point  (n  —  2)-uple  en  O.  Une  droite 
quelconque  /  coupe,  en  effet,  la  courbe  du  réseau  qui  lui  corres- 
pond en  n  points,  et  le  point  qui  correspond  à  un  quelconque  M 
de  ces  points  doit  se  trouver,  en  même  temps,  sur  /  et  sur  OM  ;  il 
est  donc  le  point  M  lui-môme,  et  /  coupe  T  en  n  points.  A  tout 
point  M  du  plan  correspond  un  autre  point  M',  conjugué  harmo- 
nique de  M  par  rapport  aux  deux  points  d'intersection  de  OM  avec 
r  et  autres  que  O,  et  puisque  tous  les  points  de  la  droite  fonda- 
mentale 0^1  correspondent  au  point  fondamental  .Vi,  il  faut  que  les 
deux  points  d'intersection  de  Os  avec  F  soient  réunis  en  5j. 
Donc  tous  les  points  fondamentaux  s  sont  des  points  doubles  de  F 
ou  des  points  de  contact  des  tangentes  à  F  issues  de  O;  en  d'autres 
termes,  tous  les  points  s  sont  sur  la  première  polaire  de  O,  par  rap- 
port à  F. 

Cette  première  polaire,  d'ordre  n —  i,  est  entièrement  détermi- 

(*)  Plus  loin,  la  courbe  F  sera  uommée  ponctuelle  double. 
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née  par  le  point  (/i — 2)-uple  O  et  par  les  a/z  —  a  points  simples  .v^ 
elle  se  confond  donc  avec  la  courbe  fondamentale  4>""*  qui  cor- 
respond au  point  O  \  car  cette  courbe  fondamentale  d*ordre  n  —  i 
est  aussi  entièrement  déterminée  par  le  point  (n — 2)-up1e  O  et  par 
les  an —  a  points  simples  s.  Nous  pourrons  donc  énoncer  ce  théo- 
rème :  La  courbe  fondamentale  4>"~*  est  la  première  polaire  deO 
par  rapport  à  F,  et  les  n  —  a  branches  de  4>"~*  qui  passent  par 
Oj  sont  tangentes  aux  n  —  a  branches  de  Y. 

Il  résulte  de  ce  théorème  que  tous  les  points  fondamentaux  s  se 
trouvent  au  nombre  des  points  d'intersection  de  T  et  de  4>"~*  atL-^ 
très  que  O  \  et  comme  ces  points  fondamentaux  sont  précisément 
au  nombre  de  an — a,  il  est  vrai  que  réciproquement  tout  point 
d* intersection  de  T  et  de  4>'*~*,  autre  que  O,  est  un  point  fonda- 
mental s. 

Donc,  si  T  aun  point  double  au  point  s^  deux  points  fondamen- 
taux s  sont  réunis  eu  ce  point,  ou  autrement,  tout  point  double  de 
T  absorbe  deux  points  s  ;  et  ces  deux  points  s  se  trouvant  infiniment 
voisins  sur4>"~*,  la  courbe  fondamentale  4>"~*,  et,  par  suite, 
toutes  les  courbes  du  réseau,  sont  tangentes  à  la  conjuguée  harmo- 
nique de  Os  par  rapport  aux  deux  tangentes  en  s  à  F. 

II  est  bien  aisé  de  voir  que  le  cas  considéré  est  possible.  Suppo- 
sons que  F  soit  du  genre  p  *,  la  définition  du  genre  et  la  formule 
ap  —  ^  =  n{n — 3)  —  a(rf-l-r)  que  Ton  déduit  des  formules  de 
Plûcker  [d  représente  le  nombre  des  points  doubles,  r  celui  des 
points  de  rebrousscment)  établissent  que,  dans  ce  cas,  F  a  n — p — a 
points  doubles  <ii,  r/,,  d^^  . . .,  ti^-p-i,  et  a^  -h  a  tangentes,  issues 
de  O  et  ayant  leurs  points  de  contact  en  c,,  Cj,  . .  .,  Cj^^j.  Si 
p  =  n — a,  il  n'y  a  pas  de  points  rf,  et  Ton  peut  tirer  tous  les  cas 
où  p<C^^  —  2  de  celui-là,  en  supposant  que  les  points  c  se  rappro- 
chent infiniment  deux  à  deux. 

Transformons  quadratiquement  le  plan  P  des  deux  figures  con- 
sidérées en  un  plan  II,  le  triangle  fondamental ,  dans  P,  étant 
Odi  dx  et  <ii,  d^  représentant  deux  quelconques  des  points  d. 
Déterminons  Tordre  de  la  transformation  du  plan  H.  D'après  le 
théorème  de  M.  de  Jonquières  [Nouvelles  Annales,  1864,  p.  107, 
art.  i3),  à  une  droite  R  du  plan  II  correspond  dans  P  une  conique  C* 
circonscrite  au  triangle  fondamental  Od^  d^^  à  C*  correspond  une 
courbe  d'ordre  aw,  et  cette  courbe  C*"  stî  décompose  dans  la  courbe 
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<&""*,  la  droite  OJ,,  la  droite  0//t  et  une  courbe  C"~'.  D'après 
ce  même  théorème,  C**  a  en  O  un  point  a  (/i  —  i  )-uple,  et  en  chacun 
des  points  fondamentaux  un  point  double.  Or,  le  point  a(/i  —  i}>uple 
O  se  décompose  :  <]>•"*  y  passe  n  —  a  fois,  otl^  une  fois,  o</t  une 
fois,  C""*  y  passe  donc  a (/i — 1)  —  (#1  —  a)  —  i  —  i=/i  —  a  fois; 
le  point  double  de  C**  en  r/  se  décompose  aussi;  car  4>"~>  passe 
par  les  deux  points  fondamentaux  réunis  en  //|,  O//1  passe  par  l'un 
d*eux,  donc  C""*  ne  passe  que  par  l'autre  seul  et  n'est  point  tan- 
gente en  ce  point  aux  courbes  du  réseau;  mcrae  raisonnement 
pour  dt\  les  points  doubles  des  points  </},  d^^  . . .,  d^^^^^  se  dé- 
composent aussi,  car  <|>"~^  passe  en  chacun  des  points  réunis  en 
r/9,  par  exemple  ;  donc  C*'*  passe  aussi,  une  fois,  par  chacun  de 
ces  points  et,  par  suite,  C*~*  passe  par  //,,  . . .,  //,«^_„  et  y  est 
tangente  aux  courbes  du  réseau.  Les  points  doubles  Ci ,  Ci,  .  • . , 
Cf^i  sont  des  points  simples  pour  C'"*,  parce  que  4>*~*  y  passe 
une  fois  (^). 

Ainsi  la  courbe  C"~*  a,  en  O,  un  point  (/i — a)-uple;  en  chacun 
des  deux  points  d^y  d^un  point  simple,  et  elle  n'y  est  pas  tangente 
aux  courbes  du  réseau;  aux  points  J^,  d^^  . . .,  //»_p.t  des  points 
simples,  et  elle  y  est  tangente  aux  courbes  du  réseau;  et  enfin  en 

^19^19  •  •  •  9  ^<F+>  d^^  points  simples. 

Si  nous  transformons  maintenant  quadratiquement  la  courbe 
C~%  le  triangle  fondamental  étant  encore  O^/f  </i,  nous  obtenons 
une  courbe  C'^"~*^,  qui  se  décompose  comme  il  suit  :  [n  —  a)  fois 
la  droite  d^  //,,  la  droite  O//,,  la  droite  Orf,  et  une  courbe  C^"~'^ 
£t(n-i)  g^^  gjj  Q^  mj  point  (/i —  i)-uplc  qui  se  décompose  aussi  de  la 
manière  suivante  :  un  point  (n  —  3)-uple  de  C"~*  et  les  points  des 
droites  0^i,Orfj;  C*^"~*^  a,  en  rf,  un  point  (/^ — 1  )-uple  ;  comme 
di  //i  y  passe  n  —  2  fois  et  ori,  une  fois,  C"~*  n'y  passe  plus.  De 
même  C"~*  ne  passe  pas  plus  en  df.  En  outre,  C""*  passe  par  les 
a^H-a  points  qui  correspondent  à  Ci,  Cj,  ...,c,p^,  et  par  les  points 
qui  correspondent  aux  couples  de  points  infiniment  voisins  rf,, 
^4,  . .  .,rf„«^«t  (C"~'  étant  unicursalc  comme  C""*,  deux  points  infi- 
niment voisins  de  Tune  ont  pour  correspondants  deux  points  infi- 
niment voisins  de  Tautre). 

En  résumé,  la  courbe  C""*  du  plan  ïl  est  de  l'ordre  n — 2,  elle 

(*)  H1R8T,  j4nnali  di  Matematica,   iB^j. 
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u  un  point  {a — :i)-upl(r,cllL' passe  par  les  a/» +  3  points  siinjik-s  qui 
corfesjwndent  aux  jMÎitts  c  cl  par  h-t  n—p — 4  points  corresjxm- 
danls  à  rf„  d^,  , ..,  (f,_^_t,  tl<ml  chacun  ropréscutt^  dfUK  points  fonda- 
mentaux successifs.  La  Iransforuiatioii  dans  le  plan  II  est  dune  df 
l'ordi-e  n  —  a;  la  eourbe  F  esl  irnn.ifiirmi-i;  en  une  couiIk;  (aussi 
pinctuellc  double  i-i  de  genre  p)  de  l'ordre  ii  —  a  qui  passe  par  les 
3/7  +  2  puints  ci-dessus  et  a  des  points  doubles  aux  n — p — 4 
autres. 

Appliquons  au  plan  II  la  iniïmc  Iransformatiou,  puis  contïnaorn 
ainsi  tant  que  la  courbe  ponctuelle  douide  aura  des  |Hiints  doubles, 
et  enfin,  s'il  ne  reste  qu'un  seul  point  double  du  ct^tc  courbe,  pri'- 
nons  pourpoints  fondarnentanx,  O,  un  jtoini  fondamental  siuiptcct 
le  dernier  point  fondamental  double,  ut  nous  arriverons  tt  la  lin  à 
une  transfurmalion  im'iylutwe  <}e  l'ordre  p-\-ii  avec  %p+^  points 
fondiimantaux  tous  sinijdcs  et  distincts,  et  une  courbe  poncUwUe 
double  d'ordre  p-f-^,  du  ^enitt  p  nvpc  un  seul  puinl  fi'''  confondu 
avecle  point  {p-\-i)-uple  de  In  transformation.  De  celte  transfor- 
mation involutive  on  peut  donc  déduire,  au  moyen  de  transfor- 
mations qundrittiques  successives,  toutes  les  transformations  involu- 
tivea  de  M.  de  Jonipdères  possible*  r/ui  admettent  pour  courbe 
ponctuelle  double  une  courbe  T  du  genre  p. 

Ainsi,  pour  p  =  o,  toutes  les  transformations  involutlves  décou- 
leat  de  l'inversion  quadrique  (');  pour  /'^  t,  elles  naissent  delà 
transformation  involutive  du  troisième  ordre  que  l'on  obtient  en 
prenant  pour  point  fondamental  double  uu  point  quelconque 
d'une  courbe  générale  Ju  troisième  ordre,  et  pour  points  fonda- 
mentaux simples  les  quatre  autres  points  d'intersection  de  cette 
courbe  avec  la  première  polaire  de  O,  etc. 

Nous  avons  démontré  entièrement  le  premier  tbéorèmc  de 
M.  Bertini,  afin  d'indiquer  la  marcIie  à  suivre  dans  ces  recbcrelies  ; 
mais,  afin  de  ne  pas  abuser  de  riiospilalité  du  Bulletin,  nous  ne 
ferons  qu'énoncer  les  autres  résultats  auxquels  l'auteur  est  par- 
venu. 

Pour;)^oon  peut  dire  aussi  que  les  Iransfurmalions  inwolu- 
tives  découlent  de  ihomologie  involutive  ou  harmonique  (*), 


(']  Celle  eipotition  tlilTârr,  en  qiicl<|ur 
(')  CaiHOMA,  Géomé:rie  proj'eclivr,  p.  s 


p^ 
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Si  r  a  un  point  (n — i)-uple  en  O,  n  —  i  points  fondamentaux 
simples  de  la  transformation  sont  infiniment  voisins  de  O  sur  les 
tangentes  en  ce  point  à  T]  les  autres  {n  —  i  )  points  fondamentaux 
simples  ne  peuvent  exister  sur  T.  Dans  ce  cas,  on  peut  arrwer  à 
l' inversion  quadrique,  le  pôle  étant  sur  la  conique,  et  de  celle-ci  à 
rhomologie  harmonique. 

Second  cas,  —  11  existe  deux  rayons  doubles  OM  et  ON.  Ce  cas 
se  subdivise  en  trois  autres  : 

[a)  Ces  deux  rayons  doubles  sont  des  ponctuelles  doubles. 

L'ordre  n  de  la  transformation  doit  être  pair.  Pour  transfor- 
mer quadratiquement  le  plan  P,  il  faut  placer  Tun  des  sommets  du 
triangle  fondamental  en  O,  le  second  en  un  point  de  Tune  des 
droites  ponctuelles  doubles  et  le  troisième  en  un  pqint  fondamental 
simple^  et  Ton  tombe  sur  le  cas  (c)  ci-après^  puis,  en  répétant  le 
même  procédé,  on  tombe  sur  le  cas  (i). 

[b)  Aucun  des  rayons  doubles  n*est  ponctuelle  double. 

Ilj  a  alors  quatre  points  doubles;  le  point  O  absorbe  les  n  —  2 
autres.  — •  L'ordre  n  de  la  transformation  doit  être  pair,  car, 
dans  toute  transformation  involutiv^e  d'ordre  impair,  il  existe 
nécessairement  une  courbe  ponctuelle  double, 

[c)  Un  des  rayons  doubles  est  une  ponctuelle  double. 

Alors  l'autre  rayon  a  deux  points  doubles,  n  doit  être  impair 
et,  quand  n  est  impair,  une  droite  et  la  courbe  correspondante  se 
coupent  y  en  général,  simplement  sur  la  droite  ponctuelle  double. 

Les  propriétés  du  cas  particulier  (c)  découlent  aussi  des  consi- 
dérations suivantes  qui  ramènent  le  cas  (c)  au  cas  (i). 

Transformons  le  plan  dans  lequel  on  a  le  cas  (c)  quadratique- 
ment, en  plaçant  un  des  sommets  du  triangle  fondamental  en  O, 
le  second  en  un  point  M  de  la  droite  ponctuelle  double  et  le  troi- 
sième en  un  point  fondamental  simple  s.  En  nous  appuyant  sur  le 
théorème  précité  de  M.  de  Jonquières,  nous  verrons  que  Tordre  de 
la  transformation  diminue  d'une  unité  et  devient  pair. 

11  ne  reste  donc  plus  qu'à  traiter  le  cas  (i),  auquel  les  deux  autres 
sont  ramenés. 

Si  n=^2^  le  cas  (A)  est  la  transformation  in\^oluti^e  ordinaire 
que  l'on  obtient  en  se  donnant  un  faisceau  de  coniques  et  enfai- 

Uull.  des  Sciences  math.  2"  Série,  t.  I.  (Septembre  1877.)  '9 


ata  PMEMiïlllB 

MM  eorrapoKére  à  cAo^uf  foùu  ton  cot^mgmé  piar  r^wtàg 

C^le  transformatitM  coaiiuil  à  t'koMao/ogi^  hmrtuamtm  m 
nnr  irwattomvion  (jaKlratiquc  (miV  an  ^kitcb  i'nm  mm  k 
ooaitjue*  puuiil  pv  dran  du  iroU  poinU  O,  «,,  «*  m  Mr  na  fa 
poinU  u  (Irt  (]ualre  piiinlsai  mnt  1rs  qtutre  potat»  «LmtJfs. 0, i, 
et  /,  les  iroii  poinu  fontlamenunx).  L'u«  d'bocaolaeie' cm  iV» 
U  droite  t\ux  ciiiTLt[iotM)  qtudralirfoeainit  à  ce  poûit  «IcMiUc,  «k 
CRntrr  d'boiwilngîr  i-»l  le  juint  curnspoodant  qoadraiMiarwait i 
celui  de*  jioinU  u  qui  est  eilcrirar  au  Iriaogle  lonJunental  a»- 
ploré. 

Si  In  pnint*  n  •itlJl^  (or  l'iiii  drs  dm  rarons  duublrt  m-  ras- 
fcmdcni,  le»  coDcluiion»  ci-dc»iu»  ne  cliangent  [us. 

Il  mxe  â  •U|))(n*iT  qnc  n  rst  un  nombn-  pair  aae\cnuaac,  SoioB 

mmrv    u'. m";  «*, ,  «'     les    poîuU    douldt's  et     »,,    jt„     . i_„    [ 

V_, /,,  .  .  V.,,  Itv  |Kiint*  rundamenlaus  simple»,  «,  coiTgap<w4Mrt 
à  la  drcilf  0>', ,  etc.  TraDsformou»  (|uadratîqiieinpni  ootrc  plaP 
en  un  plau  II,  eu  nivttaut,  dans  va  plan,  uu  drs  sommets  du  Irtaa- 
gic  riiiMlaniL-ntal  en  O  fit  Ifs  deux  autres  en  deux  poinis  <,  on  ni 
deux  pointa  j',  ou  raènic  en  un  point  s  et  un  point  «'(■!«  comK- 
tion  que  rei  deux,  derniers  ne  soient  jms  homologues  K  L'ocdn  de 
la  trannfunnstion  diniinne  de  a;  1rs  points  fondaui'-iitaux  sîmiJa 
du  plan  n  sont  ceux  qui  correspondent  quadratiqucmcut  â  h- 

*n  ■•■■>  '.,-1.  S^  \ C  1-  si  J,  etî)  (ou/,  et  ,t'j)  ont  été  pris  poiir 

points  l'ondaniirntaux  de  la  transformation  quadratique. 

En  réfHHant  celte  opératiuii,  on  arrive  à  une  trausfoi-mation  do 
second  ordre  et  de  etile-ci  â  l'iioinolo^îe  harmonique. 

Ces  conclusions  restent  vraies  quand  les  points  .«,  ,('  se  rappro- 
chent tnlininieiit  de  O  et  aussi  quand  les  points  doubles  n  devien- 
nent resp<xti veillent  successifs. 

Kous  avons  épuise  ainsi  tous  les  cas  qui  pcuvcat  se  présenter 
dans  les  transforniulions  de  Joiiquiéies  involutivcs,  ei  l'existence 
eflectlve  de  tous  ces  cas  peut  se  démontrer  eu  faisant,  eu  sens  in- 
verse, les  transformations  quadratiques  indiquées.  Nous  pourrons 
donc  ooneliireque  : 
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^      Toutes  les  transformations  de  Jonquières  inxfolutwes,  à  l'ex- 
ception de  celles  qui  admettent  une  courbe  ponctuelle  double 
■  irrationnelle,  peuvent  être  déduites  de  Vhomologie  harmonique 
3  au  moyen  de  transformations  quadratiques  successives  (  *  ) . 
î       II  est  aussi  digne  de  remarque  que  : 

Toute  transformation   uniponctuelle  involutivc  d'ordre  n^  qui 
m.  a  une  courbe  ponctuelle  double  d'ordre  tï,  est  nécessairement 

d  une  transformation  de  Jonquières. 

Ed.  Dewulf. 
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DINI  (U.).  —  Su  ALCUNE  FUNZIONI  CHB  IN  TUTTO  UN  INTERVALLO  NON  HANNO  MAI 
DERIVATA  ('). 

L'existence  de  fonctions  continues  n'ayant  point  de  dérivées  a 
été  implicitement  établie  par  Riemann  dans  son  Mémoire  sur  les 
séries  trigonomé triques.  Hankel  a  donné  des  exemples  de  fonctions 
continues  de  x  admettant  une  dérivée  pour  les  valeurs  incommen- 
surables de  j?,  n*en  admettant  pas  pour  les  valeurs  commensura- 
bles.  Il  est  vrai  que  les  démonstrations  de  Hankel  n'étaient  pas 
toujours  à  l'abri  de  toute  objection.  Depuis,  M.  P.  Du  Bois-Reymond, 
prenant  pour  point  de  départ  certains  résultats  obtenus  par 
M.  Weierstrass,  a  publié  dans  le  tome  79  du.  Journal  de  Borchardt 
un  Mémoire  sur  le  sujet.  Dans  le  tome  IV  (2*^  Série)  des  Annales 
de  l' Ecole  normale  supérieure,  M.  Darboux  a  aussi  traité  la  ques- 
tion, et  le  Bulletin  a  rendu  compte  de  son  travail  (t.  X,  p.  76). 
Quoique  publiés  postérieurement  à  ceux  de  M.  Weierstrass,  les  ré- 
sultats de  M.  Darboux  n'en  ont  pas  moins  été  obtenus  indépendam- 
ment, ainsi  qu'en  font  foi  les  dates  respectives  des  deux  Mémoires 
et  des  Communications  de  ce  géomètre  à  la  Société  mathématique. 

M.  Dini  détermine  une  classe  générale  de  fonctions  n'admettant 
point  de  dérivée,  classe  qui  comprend  comme  cas  particuliers  les 
fonctions  étudiées  par  M.  Du  Bois-Reymond.  Cette  classe  de  fonc- 
tions est  déterminée  par  le  théorème  suivant  : 


(•  )  Foir  le  théorème  de  Nôther  au  Bulletin,   1873,  p.  aSg.  Eo.  Dw. 

C)  Annali  di  Maternât  ica  pur  a  ed  applicata,  a»  Série,  t.  VIII,  p.  121 -137. 

I  . 
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m  PREUtËRB  PARTIS. 

u  LorMjut^'  Itf5  tvmics  u.  [x;  Jv  la  tcric  £  ii.  (  x  )  5odl  Sois  cl  caa- 
tiuiu  <Uds  i'iolcrvallc  (a,  &i,  adnictleul  dans  cet  intervalle  uu 
dérivÀ:  finit!  et  (létermiii^  lorMjue  n  t-st  lini,  sont  tels  enfin  qatït 
somme  de  ta  scriv  «oît,  toujiHm  dans  le  même  intervalle,  Dor 
fonuiinn  finie  et  coutiuuc  y(x]  de  jt,  ccttv  fonciioD  lintv  i-t  coiui- 
ou<:  n'aura  p»f  dv  dvrïvûv  déterminée  rt  Unie,  tont  au  plus  ceitt 
dcrîvcc  poorra-l-cUc  £u*c,  ca  cvrtains  poîou,  ioGuïe  «t  dêtcniiiiin 
rjuaiit  au  »ignc,  triant  d'aillciu-s,  en  d'autres  points  en  noinbrc 
infini,  infinie!  et  iniivtf^r minets  quant  au  «ïgttc,  pourvu  que  tesooQ- 
ditions  suivantes  soient  remplies  :  • 

I)  1°  Lr.i  termes  u.(x),  ilaus  l'interTallc  (a,  6),  «dmettcDt  in 
maxîma  et  des  minima  i-n  nombre  fini,  maïs  eroi»saut  indt^iùmesl 
avee  n,  de  façon  que,  â  partir  d'une  valeur  n  suflisamment  gmide, 
ces  maxima  et  minima  se  succèdent  dans  tout  t'inicrvalle  {a, h''  i 
des  distances  moindres  que  toute  quantité  donndc. 

Il  a"  Soient  o.  In  di»lam;e  maximum  entre  un  maximum  et  un 
minimum  eotis<5('utîfs  de  m„(t),  et  D.  le    minimum  de>  direns 


limite  z^ro,  pourm=ae . 
u  3°  La  quantité 


4».  V  . 


i<' 


et  /(  étant  clioisi  de  façon  que  x'-~/t  coïncide  avec  le  prcmirr 
point,  à  droite  ou  à  gauche  de  x",  qui  corresponde  à  un  maximum 
ou  à  un  minimum  de  «m^J"),  en  sorte  que  l'on  ail,  en  valeur  absolue- 


où  les  «'„  sont  les  maxima  des  valeurs  absolues  des  dérivées  dt 
o„  [  x)  dans  l'inlervallc  (a,  b),  ou  les  limites  supérieures  de  m 
valeurs,  reste,  lorsque  m  croit  indéfiniment,  toujours  inférieure  » 
l'unité  plus  une  quantité  finie,  et,  en  même  temps,  pour  toutes  1« 
valeurs  de  m  supérieures  à  un  nombre  m' aussi  grand  qu'on  vou«ira; 
la  dillércucc  w„(x'-t-  h)  — ii„  (jc'}  a,  quel  que  soit  a/,  le  signe  de 
R™  (x'+/i)~H™(-i"', ,  l*»{-i")  étant  défini  par  l'égalité 


r 
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"«1  {jc' -^  h)  —  !/,„  (x')  ^  —  ;  ou,  au  moins,  si  cette  dernière  condi- 

tîon  ne  se  vérifie  pas  ou  se  trouve  être  douteuse,  il  existe  une  limite 
supérieure  finie  pour  les  valeurs  absolues  de  R^  (.r'  -4-  A)  —  R«  (j/), 
qui  correspondent  aux  diverses  valeurs  de  a:' et  de  A  supposé  tou- 
jours déterminé  comme  ci-dessus,  et,  i^^,  étant  cette  limite  supé- 
rieure ou  un  nombre  plus  grand,  la  quantité 

m  —  \ 

4^«»  V   '     4  ^''" 


4tf«.V    '      4R' 


reste  toujours  inférieure  à  Tunité  augmentée  d'une  quantité  finie.  » 
M.  Dini  s*est  occupé  du  même  sujet  dans  une  Note  présentée  à 

l'Académie  par  M.  Crcmona  (séance  du  8  avril  1877).  Recette 

sorte,  nous  extrayons  les  résultats  qui  suivent  : 

Soity(jr)  une  fonction  finie  et  continue  de  x  dans  l'intervalle 

(rt,A);  pour  tous  les  points  x  contenus  dans  cet  intervalle,  en 

excluant  6  si  6  >  a,  le  rapport  — ^ ' ^^ — -  >  lorsque  h  ten- 
dra vers  zéro  par  des  valeurs  positives,  finira  par  tendre  vers  une 
limite  déterminée,  finie  ou  infinie  (dérivée  à  droite  de  x)  ou  bien 
finira  par  osciller  entre  deux  nombres  X,  —  s  et  A,  -+-£,£  étant  une 
quantité  positive  aussi  petite  qu'on  voudra,  X,  et  A^  étant  des 
nombres  déterminés  finis  ou  infinis  qui,  s'ils  sont  finis,  sont,  pour 
une  infinité  de  valeurs  de  h  aussi  petites  qu'on  voudra,  aussi  voisins 

»  1  1  f^X-^ll]   f[x\         I,.  Il  A 

qu  on  voudra  du  rapport  — ^ — '  \  1  intervalle  A^.  — /.j,, 

le  champ  dans  lequel,  pour  ainsi  dire,  vient  osciller  le   rapport 

f[x-\-h] — f[x]  17         1  ,  11 

— ^ , ^^ —  quand  n  tend  vers  zéro  par  des  valeurs  positives, 

est  ce  que  l'auteur  appelle  V oscillation  de  ce  rapport  :  deux  quan- 
tités analogues  V j,  et  A',  correspondent  au  cas  où  l'on  fait  tendre 
h  vers  zéro  par  des  valeurs  négatives.  Ainsi,  au  lieu  de  la  dérivée, 
il  y  a  lieu  de  considérer  les  quatre  fonctions  A^,  A,,  /4,  A'^.,  qui 
évidemment  se  réduisent  à  une  seule  quand  la  dérivée  existe. 

Dans  le  cas  où  X^,  et  A,  sont  finis,  on  peut  toujours  écrire,  pour 
h  positif  et  suffisamment  petit, 


/:'.r-4-^^-/:^)         ^,-f-  A, 


/A,->, 


-4-  Kh h  Sx.A     » 
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£,,v  élaiil  une  (luaiitîlé  positive  ou  nulle,  pouvant  ftri;  rendue  plus 
pctitcnuo  toute  quantité  donuôe  <juand  on  fait  décroitre  h  indéfini- 
ment, et  9,  A  étant  une  quantité  qui  varie  contîniVinent  eutrc 
-1  el-î-i.'  J.  T. 
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FERRAHIS  (G.).  —  Le  prOphiet*  c\nDi:tAU  decli  sTRrMi!;«Ti  Diomucr. - 
Torino,  IlertnacD  Loescher.  i  vol  in-8°. 

La  théorie  des  lentilles  et  des  instruments  d'optique  exposée 
dans  li.-s  Ouvrages  élémentaires  suppose  toujours  tpie  lus  lentilles 
sont  intiniinent  minces,  en  sorte  que  les  formules  et  les  résultais 
Buxijuels  elle  conduit  sont  éloignés  des  résultats  que  donne  la  pra- 
tique. Gauss  est  le  premitT  qui,  dans  ses  Dioptrische  Untersuchun- 
gnn  {i84o),  ail  donué  une  explication  complète  de  l'action  des  len- 
tilles, en  tenant  compte  de  leur  épaisseur;  mais  les  calculs  de 
rillusiri!  mathématicien  comportent  de  nombreuses  formules,  el 
leur  élude  exige  des  connaissances  mathématiques  étendues.  Depuis^ 
le  mtme  sujet  a  été  traité  d'après  les  marnes  méthodes  algébriques 
par  Listing  (i853),  Hcloiholtz  {i856)  et  Casorati  (1872). 

Il  est  évident  d'ailleurs  (juc,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
des  constructions  géométriques,  faites  de  proche  en  proche,  peuvent 
être  subsiiluécs  au  jeu  des  formules  analytiques;  aussi  la  théorie 
de  Gauss  a-t-elle  été  successivement  exposée  à  ce  point  de  vue  plus 
élémentaire  par  Maxwell  (  1 858),Neumann  (1866),  Gavarrct  (  1 866), 
Martin  {1867),  et  euGn  par  Reuseh  (1870).  Ces  divers  auteurs 
se  sont  cependant  plutôt  attachés  au  développement  de  quelques 
points  spéciaux  qu'à  un  exposé  absolument  général. 

Dans  le  volume  que  publie  aujourd'hui  la  librairie  Loescher. 
M,  Ferraris  s'est  proposé  de  donner  un  exposé  tout  à  fait  complet 
et  élémentaire  de  l'action  des  lentilles  épaisses  sur  les  rayons 
de  lumière;  pour  cela,  il  a  coordonné  avec  un  soin  remarquable 
les  travaux  de  ses  devanciers  en  modifiant  parfois  leurs  démon- 
strations, afin  de  les  assujettir  a  un  même  mode  d'exposition  didac- 
tique. 

Dans  un  premier  Chapiire,  M.  Ferraris,  après  avoir  exposé  les 
propriétés  générales  des  rayonslumineux  liomogénes  qui  traversent 


F 
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vers  le  centre  un  système  dioptrique  quelconque  (*),  démontre,  par 
des  considérations  exclusivement  géométriques,  Texistence  et  les 
relations  qui  lient  les  plans  conjugués,  les  plans  focaux,  les  plans 
principaux  et  enGn  les  points  nodaux.  Les  64  pages  consacrées  à 
cette  exposition  renferment  toute  la  théorie  des  lentilles  siniiples. 

Après  ces  préliminaires  indispensables,  le  savant  professeur  exa- 
mine la  marche  des  rayons  de  lumière  dans  les  systèmes  optiques 
composés,  comme  Tœil  humain,  et  les  combinaisons  de  lentilles 
qui  constituent  les  microscopes,  les  lunettes  ou  les  télescopes. 
L'explication  des  phénomènes  est  ici  plus  complète,  tout  en  restant 
élémentaire,  que  lorsqu'on  fait  abstraction  de  l'épaisseur  des  len- 
tilles, et  les  notions  relatives  au  grandissement,  à  Tanucau  oculaire, 
au  champ  et  à  l'éclairement  des  images  se  trouvent  naturellement 
introduites.  L'étendue  du  champ  elle-même  reçoit  alors  une  défini- 
tion plus  rationnelle  que  celle  qui  est  le  plus  ordinairement  adoptée  : 
pour  M.  Fcrraris  le  champ  est  l'angle  du  cône  qui  a  pour  sommet 
le  premier  point  principal  de  l'objectif  et  qui  limite  les  portions  de 
l'objet  visibles  simultanément  et  avec  une  clarté  uniforme  et 
maximum.  Les  formules  qui  permettent  de  calculer  l'étendue  du 
champ  d'une  lunette  renferment  donc  le  diamètre  de  l'anneau  ocu- 
laire ou  l'ouverture  de  l'objectif,  et  permettent,  par  suite,  d'exami- 
ner l'influence  de  la  surface  de  l'objectif  sur  la  clarté  absolue  de 
l'image  et  l'éclat  relatif  de  ses  divers  points^  leur  discussion  montre 
que  non-seulement  cette  clarté  augmente  avec  le  diamètre  de  l'ob- 
jectif, mais  elle  fait  encore  connaître  le  diamètre  que  devrait  avoir 
cette  lentille  pour  obtenir  avec  un  grossissement  donné  la  clarté 
maximum  que  permet  l'ouverture  de  la  pupille. 

La  grandeur  à  donner  aux  diaphragmes  et  aux  œilletons  est  en- 
core fixée  par  la  condition  de  limiter  le  champ  à  la  région  de 
l'image  où  la  clarté  est  constante,  et  par  le  jeu  des  formules  précé- 
demment établies  par  M.  Ferraris.  Toutes  ces  questions,  qui  n'en- 
trent point  dans  le  cadre  ordinaire  des  Traités  d'Optique  et  qui  ne 
sont  en  général  connues  que  des  seuls  constructeurs  d'instruments, 
sont  traitées  avec  tous  les  détails  utiles  et  avec  une  clarté  d'exposi- 
tion vraiment  remarquable. 


(')  La  locution  proprietà  cardinaîi  s'applique  aux  propriétcs  des  rayons  centraux 
de  lumière  homogène. 


I 
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Lt;  volume  do  M,  IVrrariji  se  terniîne  ciilîa  par  l'applicalion 
directe  des  théorii'S  prt'cêdentcs  aux  principaux  instruments  ti'oji- 
ti<|ue,  le  itiia*tMCO[>(^,  la  luiicile  astroDomique,  la  lunette  It^^rrcstn:; 
cetlf  portion  de  l'Ouvrage  rcuferme,  comme  la  prècédtrite,  des 
paragraphe!!  intercssaiita  pour  le  physicien  ou  l'asii-onomu,  el  où  les 
di^lsiU  UicliuiqufîK  a)>oiident. 

Notre  conviction  est  que  Le  proprietù  cardînalï  de^li  strumenii 
dioltrici  seronl  consultt^os  avec  fruit  par  lotis  ceux  qui  ont  le  désir 
de  connaître  complètement  la  construction  des  iustruracnCs  d'op- 
tique. G.   R. 


GORDAN  und  NOTllEK.  —  Uebeb  Vie  ALcaBBAiSCUEN  Fouues,  utntN  Hesit 
aciiE  IIetkuhinafite  identiscfi  VBitscuwi»DGT  (']. 

Hesse  a  énoncé  dans  lo  tome  42  et  dans  le  tome  56  du  Journal 
de  Cvellf.  le  lli(k>rènie  suivant  :  u  Quand  Icdélerrainanldesdénitcs 
secondes  d'nnc  forme  algébrique,  entière  et  homogène  kn  variables, 
est  îdenliqucment  nul,  cette  forme  peut,  au  moyen  d'une  transfor- 
mation linéaire,  iHi-c  ramenée  à  une  forme  semblable  avec  n —  i 
variables.  On  avait  déjA  remarqué  depuis  longtemps  que  les  dé- 
monstrations données  par  Hesse  étaient  insuffisantes.  IVIIV'I.  Gor- 
dan  et  iXiithcr  ont  repris  le  sujet,  et,  après  dilïcrentes  reeherclies 
{on  peut  comparer  le  travail  de  Gordan  dans  les  Erlanger  Berichie 
du  2  décembre  iSjj),  sont  parvenus  a  ia  conclusion  suivante  :  Le 
théorème  de  liesse  est  vrai  pour  les  formes  à  2,3,4  ^"tria/des, 
mais  non  plus  pour  celles  qui  ont  cini]  variables  ou  dat-antage. 
La  forme 


où  P, ,Pt,P,  dépendent  seulement  de  ai,Xj,  est  un  exemple  de 
forme  à  cinq  variables,  dont  le  liessien  est  identiquement  nul,  ct.i 
laquelle  le  théorème  de  Hesse  ne  s'applique  pas. 


(')  Mal/ier. 


) 
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GORDAN  (P.)-  —  UeBER  DEN  FUM)A]iBNTALSATZ  DER  ÂLGEBRA  ('). 

Il  s*agit  d'un  perfectionnement  de  la  démonstration  algébrique 
donnée  par  Gauss,  de  rexistenec  d'une  racine  d'une  équation  en- 
tièrey(j:)  =  o  à  coeflScients  réels.  La  démonstration  de  Gauss  est 
fondée  sur  l'étude  d'une  équation  dont  les  racines  s'expriment  au 
moyen  de  la  somme  et  du  produit  de  deux  racines  de  l'équation 
proposée.  M.  Gordan  étudie  la  résultante  R(M)de/(j:)  et  de 
f[x-hu).  H  existe  toujours  une  valeur  de  u  pour  laquelle  R(m)=  o 
et  pour  laquelley(j:)  etj[x-hu)  ont,  par  conséquent,  un  facteur 
commun  •,  f{x)  est  donc  décomposable  en  facteurs.  Si  l'on  pose 
f{x)  =:  g[x)  h  (x),  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas,  selon  que 
les  coefficients  de  ^(j:)  et  de  h  [x)  sont  réels  ou  imaginaires.  Dans 
tous  les  cas,  la  résolution  de  l'équation  f{x)  =  o  est  ramenée  à  la 
résolution  d'une  équation  de  degré  moindre.  Sig{x)  est  imagi- 
naire, u  est'aussi  imaginaire,  et,  de  plus,  purement  imaginaire  :  dès 

lors  g  lx"\ —  j  a  ses  coefficients  réels. 


MÉLANGES. 

SUR  LES  EXPRESSIONS  APPROCHÉES ,  LINÉAIRES  PAR  RAPPORT 

A  DEUX  POLYNOMES; 

Par  m.   p.   TCHEBYCHEF  ('). 
(  Traduit  du  russe.  ) 

§1- 

Dans  une  Lettre  à  M.  Braschmann  (  '  ) ,  nous  avons  montré  de  quelle 
manière,  en  développant  une  fonction  u  en  une  fraction  continue 

I 


7.  + 


7^ 


(  *)  Mathematîsche  Annaieny  t.  X. 

(')  Lu  dans  la  séance  du  8-20  mars  1877   de    rAcadémie  des  Sciences  de  Saint-Pé- 
tersbourg (t.  XXX,  Supplément,  des  Mémoires  de  cette  Académie). 
(')  Journal  de  Mathématiques  de  Liouvillcj  2*  Série,  t.  X. 
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et  déterminant  ses  fractions  convergentes 

on  peut  trouver  les  valeurs  des  polynômes  X,  Y,  pour  lesquels 

l'expression 

i/X  — Y 

diffère  le  moins  possible  d'une  fonction  donnée  u.  Ainsi  que  nous 
l'avons  indiqué  dans  la  Lettre  que  nous  venons  de  citer,  et  démontré 
dans  le  Mémoire  intitulé  :  Sur  le  déi^eloppement  d'une  fonction 
en  série  au  moyen  des  fractions  continues  (  *  ),  les  polynômes  X,  Y, 
qui  satisfont  à  cette  condition,  sont  déterminés  par  les  séries 

(  Y=— Ec-f-  w.P,  -4- w,P,  +  WjPa -4- .  *  . , 

OÙ  nous  désignons  par  E  la  partie  entière  d'une  fonction  et  par 

W|,   lOj,    Ws,    .  .  . 

des  fonctions  entières,  que  l'on  obtient  au  moyen  de  la  valeur  de 
la  fonction  u  et  des  dénominateurs 

VI»         Q'I         X3«  •   •  •  > 

Çiy  Çii  ^3»  •  •    •  1 

fournis  par  le  développement  ci-dessus  de  la  fonction  u  en  fraction 
continue,  au  moyen  de  la  formule  générale 

«/=(-i)'-'E[7,(i'Q,-E^Q.)], 

que  l'on  peut  écrire,  d'une  manière  plus  abrégée, 

(2)  o,,=.(-i)'--'E[<7,F(.'Q,)], 

en  représentant  par  la  notation 


(  *  )  0  pasAoncenin  (/îyHKifin  bi>  pndbi  npn  noMOU^n  nenpepbiBHbiXb 

dpoSeii  {Mémoires  de  t Académie  de  Saint-Pétersbourg,  t.  IX,  i866). 
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l'ensemble  de  tous  les  termes  du  développement  de  la  fonction  i^Q«- 
qui  renferment  des  puissances  négatives  de  la  variable. 

En  arrêtant  les  séries  ci-dessus  aux  termes  correspondants  quel- 
conques 


'm  *  «ï 


on  trouve  le  système  des  polynômes  X,  Y,  tel  que  X  est  d'un  degré 
inférieur  à  Q„,+i,  et  que  la  différence  entre  l'expression  uX  — Y 
et  la  fonction  %^  est  du  degré  le  moins  élevé  compatible  avec  la  sup- 
position que  X  est  un  polynôme  de  degré  moindre  que  Qm+i-  En 
outre,  le  degré  du  polynôme  X  est  déterminé  par  le  degré  du  terme 

le  dernier  des  termes  conservés  dans  le  développement  de  X,  et  le 
degré  de  la  différence 

est  déterminé  par  le  degré  du  premier  terme  de  la  série 

qui  ne  se  réduit  pas  à  zéro  (*  ).  En  supposant  que  le  premier  de  ces 
termes  soit 

et  désignant  par  p  le  degré  de  la  fonction 

on  conclura  de  ce  qui  vient  d'être  dît  que,  en  général,  le  degré 
d'approximation  de  l'expression  uX  —  Y  par  rapport  à  i^  est  déter- 
miné par  le  degré  du  produit 

et  conséquemment  par  le  degré  de  la  fraction 

^ » 


[m-Ht-i-* 


(  *  )  roir  les  articles  cités  plus  haut,  et  notre  Mémoire  intitulé  :  0  HUnSoAhUJHXh. . . 
Sur  les  t^aieurs  mcuxima  et  minima  des  sommes  formées  avec  les  'valeurs  d'une  fonc- 
tion entière  et  de  ses  dérivées  {Mémoires  de  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg, 
t.  XII,  1867). 
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de  môme-  que,  d'après  les  propritSlés  des  fraclïORS  convergentes,  le 

degrâ  dola  diffûrence 

C9l  t'gal  au  dei^rë  de  la  fraction 

On  voil  d'après  cela  i|uc'  l'ospression 
wX  — Y, 

X,  Y  dianldea  fonctions  entières,  et  X  étant  d'undogruijuî  ne  sur- 
passe pas  celui  de  .Tr°Q.,,  peut  représenter  la  fonction  i'  avec  une 
exactitude  poussée  Jusqu'aux  termes  du  degré  de 

dans  le  eas  seulement  où  les  équations  suivantes  sont  satisfaites  ; 


où  nous  désignons,  suivant  la  notation  d'AbcI,  par  d  le  degré  d'une 
fonction. 

Lorsque  ces  conditions  sont  remplies,  les  séries  (i),  arrêtées  aus 
termes  w^Q™,  'u,„P„,  donnent,  comme  on  l'a  vu,  une  valeur  de  X 
d'un  degré  au  plus  égal  à  celui  de  .j'Q„,  et  l'expression  m X  —  Y 
dillère  de  w  par  des  termes  d'un  degré  au  plus  égal  à  celui  de 

D'après  cela,  les  conditions  nécessaires  et  suSisantes  pour  que  h 
formule 


puisse  représenter  la  fonction  i'  avec  une  exactitude  poussée  jus- 
qu'à j;"",  le  degré  de  X  ne  surpassant  pas  M,  s'écriront  ainsi 


> 
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en  désignant  par 

les  derniers  dénominateurs  des  fractions  convergentes 

Pt       P,       P3 

—  •     —  •     — 1|     • .  ■  > 

Q.      Q.     Q. 

dont  les  degrés  ne  dépassent  pas  les  limites  M  et  N  —  i ,  et  par  <t,  p 

les  degrés  des  fractions 

.r«       Q. 


Q«         X 


N 


§2. 

Nous  allons  maintenant  démontrer  que  ces  conditions  peuvent 
être  remplacées  par  celles-ci,  qui  sont  plus  simples  : 

dans  lesquelles 

Q/-.,  Q/ 

sont  les  deux  derniers  termes  de  la  série 

V'î   V^»   V?3i    •  •  •  » 

qui,  étant  multipliés  entre  eux,  donnent  un  produit  de  degré 
moindre  que  M  -f-  N. 

Pour  cela,  trouvons  d'abord  une  limite  supérieure  des  degrés 

dans  le  cas  où  les  conditions  (3)  sont  satisfaites.  Après  nous  être 
convaincus,  d'après  cela,  de  la  nécessité  que  les  conditions  (4) 
soient  vérifiées,  nous  démontrerons  que  celles-ci,  de  leur  côté,  sup- 
posent rcxistcnce  de  chacune  des  conditions  (3). 

D'après  la  liaison  qui  existe  entre  les  fractions  convergentes 

P.        P,       P. 

^— .  •     —  >     — ^  •      •  •  • 

Q.      Q.      Q3 


294  PREMIÈRE  PARTIE, 

de  Texpression 


I 


I 
7. -+- 


7» 
on  a 

ce  qui  donne,  en  multipliant  par  ^, 

En  passant  de  Tégalité  des  fonctions  à  l'égalité  de  leurs  parties 
fractionnaires,  on  trouve,  d'après  notre  notation, 

(5)  F(i^Q/^.)  =  F(.'Q,70  -^F(PQ,_,). 

En  décomposant  maintenant  les  fonctions 

en  une  partie  entière  et  une  partie  fractionnaire,  il  vient 

ce  qui  donne,  par  Téliminatiou  de  Q,, 

Portant  cette  valeur  de 

dans  l'égalité  (5),  et  désignant,  pour  abréger,  par  U,  la  fonction 
entière 

on  obtient  l'égalité 

7.-F(^Q0  =  F(c.Q,^.)  -  f;.'Q,_,)  +  u,. 

Si  nous  remarquons  que  les  fonctions 

F[»'Q.>.),     F(.Q,..) 

ne  contiennent  que  des  termes  avec  des  puissances  négatives  de  la 
variable,  on  en  conclut 
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ce  qui,  d'après  la  formule  (  2  ), 

nous  donne 

U,^(-i)'-a,,-, 

et,  en  conséquence,  l'expression  trouvée  plus  haut  de  la  fonction 
^i^i^Qi)  est  fournie  par  l'égalité 

giii  nous  servira  à  obtenir  la  limite  supérieure  des  degrés  des  fonc- 
tions 

P{^Qm),     F(rQ„,^,) F(i^Q«^^), 

dans  le  cas  où  Ton  a 

«fll-f-l  ^=  O,        C0m4.3  =  0,  .  .  -  ,        6>M^i|.|  '==■  O, 

Comme,  dans  ce  cas,  pour  toutes  les  valeurs  de  t\  depuis  /  ~:  ///  f  - 1 
jusqu'à  i  =  m-|-/i — 1  inclusivement,  la  fonction  o)/  se  réduit  à  zéro, 
il  s'ensuit  que,  pour  toutes  ces  valeurs,  l'égalité  que  nous  venont 
de  trouver  se  réduira  à  la  suivante  : 

(6  ^/F(i.Q,)=F>'Q,>.    -FVQ,^.,. 

En  remarquant  que  la  fonction  y,-  est  d'un  degré  non  inférieur  zu 
premier,  on  conclura  de  cette  égalité  que,  dans  la  suite 

F  pQ,;,     F  »Q,^,  .  ,     F  vQ.^,  , 

parmi  trois  termes  consécutifs 

F  i'Q,>.  ,     F  .Q.  ,     F  iQ  .    . 

la  fonction  du  milieu 

derni  dans  tous  les  cas  être  d'un  di^gré  mf/inArn  ^uh  tuAm  A^utê^,  dk# 
«Aièmes 

F  i'Q.-^   ,     F  vQ,, 


PBEMtËBB  PARTIB, 
ar  là  <jue,  dans  la  suite 

.-F|,.Q.;,    W(.'0„,l »F(.13„.;, 

Q  des  lernics  intermédiaires  ae  peut  présenter  un  maximum. 
lîlL'  il  no  peut  y  avoir  qu'un  minltaum. 
posant  que 

:iuier  terme  de  la  suite 

JF'-Q-).     *f;cQ.^,) ^F[.'Q.^), 

ic  une  valeur  miaimum,  nous  rcmar(]uerona  que,  pour 
leurs  de  i,  depuis  i^m-t-i   juMju'ii  i=^^.  —  i.  la 

degré  plus  élevé  (jue 

et  par  suite,  d'après  l'égalité  (6),  son  degré  détermiucra  le  degré  de 
l'expression 

On  tire  de  là,  pour  les  i  grandeurs  considérées,  l'égalité 


En  y  faisant 


1  —  1. 


ou  obtiendra  une  suite  d'équalîoas  qui  st;rviront  à  passer  successi- 
vement de  la  fonction 

aux  fouet  i  ou  s 


IP-' 
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Ces  équations  nous  donnent 


S¥{.<h.-,)=S         ^'"*^-' 


En  passant  aux  termes  de  la  suite 

qui  suivent  le  premier  terme  mentionné 

nous  remarquerons  qu'aucun  de  ces  termes  ne  peut  être  moindre 
que  le  terme  en  question,  et  par  suite  nous  aurons  ou 

^F(i^Qx^,)=^F(i'Qx),     ou     ^F(«»Qx^.)>^F(V'Qx), 

selon  que  le  terme  en  question  devra,  ou  non,  être  suivi  d'un  terme 
qui  lui  soit  égal. 

Pour  ce  qui  est  du  troisième  terme 

^F(rQx^,). 

il  ne  peut  avoir  la  même  valeur  que  le  terme  en  question  \  autre- 
ment il  se  trouverait,  dans  la  suite 


F(i'Q.),     F(rQ«^,) F(.'Q 


«-f-n  ,» 


trois  termes  du  même  degré,  ce  qui  a  été  démontré  impossible  par 
ce  qui  précède.  On  voit  par  là  que,  après  le  terme 

^F(rQx^.) 

de  la  suite  (7),  les  termes  doivent  aller  nécessairement  en  crois- 
sant,   et    par  conséquent,    pour  toutes  les  valeurs   de   /',  depuis 

Bull,  des  ScifiiceSy  2'*  Scrio,  t.  I.  (Septembre  1877.)  9.0 


-  i  +  r  juM]ii'iï  i 


PBEHI&RB  PARTin, 
—  m  -H  «  —  1 ,  un  aura 

*p('Q/^-,i>aF('Q.-. 


■s  de  1,  le  dcgrr 


'ensuil  di^  lii,eu  vertu  de  (ti),  ()ue,  poui 
terme 

dëtennîtié  par  le  degré  du  terme  F(i>Q,^.,  ),  ce  qui    suppos 


jr(..Q,)  =  juiy-i.. 


,  y  faisant  tour  à  tour 


ieni  une  suito  d'équations,  qui  serviront  à  passer  successî- 
.de  la  fuuetiuu 

étions 


ces  équations  on  tire 


F(.Qw,) 


Jr(,Q„, 


»F(..Qw.l 


§3. 

De  cette  maDÏère  on  déterminera,  au  moyen  des  doux  fonctions 
extrêmes  de  la  suite 

r(.'Q.!.     F(.Q„.:,      ..-.      f|.'Q.„_,l,     F(,Q„.), 

les  degrés  de  toutes  les  autres,  à  l'exclusiou  d'une  seule  lunctioii 

F(,Q,  . 
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Pour  déterminer  le  degré  de  cette  fonction,  remarquons  que  la  for- 
mule (6)  donne,  pour  i  =  X, 

7xF(pQ0=^F(pQx^,)-F(''Q^-)- 
Comme,  en  vertu  du  paragraphe  précédent,  les  termes 

sont  des  mêmes  degrés  que  les  expressions 

> » 

^'B+n— I  <7 «■+■»»— '  •  •  •  !7^-Hi        <7«-f.i<7«.4-3  •  •  •  <7\— I 

Tune  au  moins  de  ces  expressions  sera  d'un  degré  non  inférieur  à 
celui  de 

et  par  suite  nous  aurons 

:tv(  Ck  \'  ^  F(fQ,) 

ou 


Comme,  en  vertu  du  paragraphe  précédent,  pour 

/=m-4-i,     w-h2,     ...,     X  —  I, 

/  =.    >  -h  I ,      X  -h  2,      .  .  . ,    m  -h  n  —  I , 

on  a  ou  l'égalité 


5F(..Q,)=3        ^^"^'^ 


ou  l'égalité 


JF(rQ,)=:J 


et  qu'alors  il  est  évident  qu'une  au  moins  des  conditions 


'ÎF(.'Q,)  =  5 


F(<'Q™+„; 


?.o, 


I-REMlKltl-    PARTIE, 
uus  avons  Irouvt-es  ci-dessus  pour 

iLÎsraitc,  nous  en  conclurons  que,  pour  toutes  les  valt-urs  ili*  i 
î  =  m  4-  I  Jusqu'à  i  =  m  -t-  n  —  i ,  on  aura  l'une  ou  l'auir 
iOitdtUonB 


o'F(..Q.)g^,        'l-^-' 


•.12  qui  c«L  des  limi  ieures  des  degrés  des  foncttoni 

F(''Q»!.     F(..Q,^„). 
vent  être  déduites  des  dernî^n^a  conditions  (  3  ), 

r  cela,  DOiu  remarqueroni  qiie,  d'après  la  formule  (a),  qui 
le  les  foncUons 


d'où  il  s'ensuit  que  les  conditions  précédemment  démonlri3es,  rela- 
tivement aux  degrés  des  fonctions 


supposent  que  les  fonctions 

ne  sont  pas  de  degrés  supérieurs  à 
et  que,  par  suite, 


ft  *« 
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En  conséquence,  les  limites  trouvées  plus  haut  du  degré  de  F(  vQ^) 
se  réduisent  à  celles-ci, 

^F(i^Q,-)<o" — 

ou 


5F(cQ/)<'î 


fjm-^n — I  Qm-\-H—i 


Ces  formules  sont  susceptibles  d'une  simplification  notable. 

D*après  notre  notation,  la  fraction  convergente  du  développe- 
ment 

I 


//  =  <7,  -f- 


7i 


correspondante  au  quotient  incomplet  ^^i,  est 

et  par  suite  le  produit  des  quotients  incomplets 

sera  du  même  degré  que  le  dénominateur  Qii+i- 
En  vertu  de  cela,  on  trouve  que  les  produits 

qnÇm-i-i    •  •  •   '/'♦ 
qm-hnqm-hn—\    •   •   •   <7* 

seront  de  mêmes  degrés  que  les  fractions 

Par  conséquent,  les  égalités  que  nous  avons  trouvées  plus  haut  don- 
nent 

oF  (»•(),    ^0  — , 


oFirO/    5^   ^- 


PHEMiËiiE  i'auth:. 

lOiC,  il' 

aprca  celle  iiutaiion  (§  11. 

"«-   q™, 

h 

1-  iiiËm. 

•s  degrés 

,quL- 

iii« 

■galitt'S 

conduiront  à  la  suivante: 

aF{ 

i-Q,l<*^.     ■>ii     S* 

Q. 

■  t  par  lit  ijut;  la  limite  siijw  îeui-o  du  degré  de  chacune  dr« 
iTminct-  par  la  plus  grande  drs  deux  quaniitt^s 

*  la  valeur  correspond  an  le  de  1. 
iposant  que,  dans  la  suite 

Q..    Q..    Q. 

les  deux  dernières  fondions  qui,  étant  multipliées  l'une  par  l'aulrc. 
donnent  un  produit  d'un  degré  infériotir  à  M  -i-  ÏN  soient 

nous  remarquerons  qu'elles  devront  satisfaire  aux  inégalités 


_5  :^  =M  -hN  — 5[Q,-.Q,+,}, 


égalités  supposent  que  l'oi 


fK 


si  I  =  /  —  I ,  et  que 
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s^>r'" 


jc^=q 


i-*-i 


si  /  =  /;  par  conséquent,  d'après  ce  que  nous  avons  trouvé  relative- 
ment à  la  limite  supérieure  du  degré 

nous  aurons,  pour  i  =  l  —  i  et  i  =  /, 


(9)  \  f. 

(*F(VQ,)     <Sf^. 

Nous  allons  maintenant  démontrer  que  ces  inégalités,  déduites, 
comme  on  l'a  vu,  des  conditions  (3),  supposent  à  leur  tour  néces- 
sairement que  chacune  des  conditions  (3)  soit  satisfaite. 

s*- 

D'après  notre  système  de  notations, 

P/-.       P/       Pu., 

représentent  les  fractions  convergentes  du  développement 


u  =  7o  4-  — 


7/-» 


I 

/7  t            .  1    . 

1 

7/-+- 

1 

<//+•  -»-  . 

I 

•  .  -H 

7/+ix-. 

•  y 


(|ui  corrcspoudenl  aux  quotients  incomplets 
Kii  représenlant  par 


S 
ï 
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ictîDn  1 

ordinaire  à  laquelle  se  réduit  la  fraction  continat- 

ouve,  fil  vertu  des  i>ropriélés  des  fractiuris  conilDiies. 

Q;+^-Q/S  J-Q/_,T. 

ni  cette  égalité  par  v,  on  a 

•■Q;,,  =  .Q/S-f.Q;.,T. 

luppofic  l'égalilé 

F(-Q;,-:.!  =  K("Q;S:,-r-F(..Q,_,Tj. 

imposaut  Its  fondions 

■  Q,.     iQ,S.     ..<J/_„     .Q,_,T 

une  partie  entière  et  nue  fraction,  il  vient 

<.Q,  =  E(.Q/)        +F(.Q,). 

.■Q,S  =  E(MQrS)     +F(^Q,S), 

.■0,-,=  E(rQ,_,)      -*-F(.'Q,_,;, 

'■Q/_,T  =  E(.>Q,_,T)  -I-  F(.'Q,_,ïj;  " 

par  I  élimination  de  Qj,  Q(_i,  on  tant  qu'ils  sont  en  dehors  des 
signes  E,  V,  on  en  lire 

F(.'Q,    S]=SF(,'Q,    )-(-.SE(i.Q,      -  EfrQ,    S). 

F(i.Q^.T)  =  TF[.'Q,_,)  +  TE(.'Q,_,   —  E{rQ,_,T). 

En  portant  ees  valeurs  des  fonctions 

F(-Q/S),     F{..Q,_,T) 
dans  l'expression  trouvée  plus  haut  de  la  fonction 

el  posant,  pour  abréger, 

SEi>Q/  —  E'.'Q,S,i  -i-TK  .Q/...     -    K  .Qz-Zr,:..  Il, 


[.■■ 
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il  vient 

(lo)  F(i^Q/^^)  =  SF(pQ/)H.TF(i^Q/_.)-HU. 

Comme  S  et  T  sont  les  termes  de  la  fraction  simple 

S 

à  laquelle  se  réduit  la  fraction  continue 


7/ 


7/4-. -^  • . -IL       * 


♦ 


7/+J*-. 
ces  quantités  seront  des  mêmes  degrés  que  les  produits 

y/    7/^i. .  .7/+^-!, 

et  par  suite  des  mêmes  degrés  que  les  fractions 

Qi-hA       Q/-H* 
Q/  '     Q/-^.' 

formées  avec  les  dénominateurs  des  fractions  convergentes. 


du  développement 


Q/      Q/-4-.       Q/4-i. 


U  =  fj^-h 


7l 


<//-î  -^ 


7/-. 


7/-h;x-  I  -f    .  . 


D'après  cela  nous  aurons 


En  remarquant  maintenant  ({ut;,  en  vertu  de  (9), 


Q/ 


./ 


M 


oF    .0/ ^'>-^       ^F(rQ/_,    5--, 


Or,  d'après  (8),  le  produit 

eut  d'un  degré  non  inférieur  à  M  +  N,  d'où  il  »'ciisu 
nïèrc  inégalité  donne 


d'flprtis  la  formule  (ioJ,lti«  dans  termes  qui  contiennent  la  vurialile 
à  des  degrés  négatifs  sont  d'un  degré  non  supérieur  It 


l'i  par  suite 


5i  l'on  remarque  maintenant  que 
nous  en  concli 


que 


En  y  faisant  succ(?ssivemeiit 

et  remarquant  que,  puur  trois  de  ees  valeurs  de  ^.,  la  i'ouettou 
Qi+M-'  atteint  seulement  la  limite  Q«+„,  dont  le  degré,  d'après  le 
§  1 ,  ne  surpasse  pas  N  —  i ,  nous  en  eonelurons  ipu; 


*,,F|.Q,) 


lue,  en  Jéte,„ 


•;./.„-,  F  '«.., 


r 
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par  la  formule 

".=  (-')'-'E[7,F(.Q,)], 
on  trouvera 

En  faisant  maintenant  11  =  m-^  n  —  /,  on  aura 

et  par  suite,  en  déterminant  la  fonction  (»>„+„  par  la  même  formule, 
on  remarquera  (ju'elle  sera  d'un  degré  non  supérieur  à  celui  de 

*"^"*''«  Comme  on  a,  d'après  notre  notation  (§1), 

on  en  conclut  que 

Ainsi  nous  sommes  assurés  que  les  inégalités  (9)  entraînent  la 
vériûcation  des  conditions 

«/  =  o,     w/^,  =  0,     .  . . ,     w«^.„_,  =  o, 

Pour  démontrer  maintenant  que  la  même  chose  a  lieu  relativement 
aux  autres  conditions  (3),  représentons  par 

S,        S, 
T.'      T, 

les  fractions  convergentes  du  développement 

I 

7/-X  4- 


fti-K-\-\ 


qui  correspondent  aux  quotients  incomplets  ^//_ï,  <//_i.  A  l'aide  de 
ces  fractions,  les  fractions  convergentes  du  développement 


I 


PHËMlEni!   PAHTIK. 
respundaiiles  aux  ijuutietits  incomplets 

mt  âftorminêcs  lea  unes  par  les  autres,  de  la  manière  suivaQU-  : 


ft-, 

P/.iS. 

+  Pn- 

..T, 

Q/-. 

Q/->s, 

•«■Q,-!- 

«T, 

P; 
Q, 

Pi-jS, 

H-P/_l- 

+  Q/-._ 

,1, 
iT.' 

liant 

les  équaLÎons 

Q(-< 

^QtJ,S, 

+  Q/-.- 

.,T,, 

Q/ 

-=QmS, 

+  Q;-i. 

,T, 

ijuant  que,  d'après  les  propriélés  des  fracliona  conver- 

S,T,— S,T,  =  ±I, 

a  tronvc  pour  Ç^i^i  l'expression 

±Q/-i^Q/-.T,-Q,T,. 

Muluplianl  celte  expression  par  v,  et  passant  do  l'égalité  des  fonc- 
tions à  l'égalité  de  leurs  parties  fractionnaires,  il  vient 

±F(.>Q,_,!  =  F(.Q;_,T,  -  K{.Q/r,;. 
Or,  en  vertu  des  égalités 

"Q/-,T,  ^  E[<Q/_,T,,  +  F(.<J,_,T,  , 
.Q/_,=E{..Q;_.j  +  F(^Q,_,), 
.■Q,T.  L.^E{rQ,T,;  4-  F(.>Q,T,'., 


ou  Iroi 

ave 

[■■IQ,-,1, 

-T,r;,.Q/ 

-1  T,E  ,Q,_, 
-T.E  rQ, 

-  F.(,Q, 

5^'- 
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Portant  ces  valeurs  des  fonctions 

F(i"Q/..T,),     F(c^Q/r.) 

dans  l'expression  obtenue  plus  haut  de  la  fonction 

Fli^Qz-x) 
et  faisant,  pour  abréger, 

T,EfpQ/..)  -  E(i^Q/_,T,)  -  T.E(pQ/)  4-  E{f;Q/T,)  =r  V, 

il  vient 

(II)  =t:F(pQ/_x)  =  T,F{c'Q/^,)-T,F(pQ/)-4-V. 

Comme,  d'après  nos  notations, 

S,        S, 
T.'      T, 

sont  les  fractions  convergentes  du  développement 


fit    '    .  l 

I 

7/— A    l 

I 

1,. 

<?/-»     ,                ' 

^/-.  -+- . 

• 

•  > 

correspondantes  aux  quotients  incomplets 

leurs  dénominateurs  T,,  Tj  devront  être  de  mêmes  degrés  que  les 
produits 

et  par  suite  de  mômes  degrés  que  les  fractions 

Q/-.  0/ 

9 


Q/  V-+-I       ^i-\-h\ 


PRHUI&Re  PARTiP.. 
jet  au  EDoyeD  des  Jênominali^ars  des  rracUons  ixtiivfrgenti-'> 

Q/_^'     Qi_.'     g, 
la  frartion  roolinuc 


nsàjaent, 

a,  d'après  (9), 


e  là 

Comiiiu,  (l'ai)rès  (8),  le  produit  Qi_iQi  csl  d»;  degré  inférieur  ;"i 
M  -J-  N,  la  i>ri!niière  de  ees  inégalités  nous  donne 


On  voit  j>ar  là  que  les  deux  fonctions 


,  d';ii>rèsla  f..rmnle  1 1 


Liu,ir.|n,,nt  <,u<'  \    ne 
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contient  pas  de  puissances  négatives  de  la  variable,  on  trouve 


ce  qui,  joint  à  Tégalité 


.r" 


nous  donne 

En  faisant  ici 

À  =  / — m  —  I,     /  —  m  —  2,      ...,      I, 

et  remarquant  que  de  plus,  d'après  le  §  1 ,  la  fraction 


reste  de  degré  inférieur  à  zéro,  il  vient 

^i7«-K.F(i^Q«+r)<o, 


(Î7/_,  F(('Q/«,)  <0; 

d 'où  il  s'ensuit  que,  en  déterminant  les  fonctions 

par  la  formule  générale 
on  trouvera 

En  posant,  dans  la  formule  précédente 

et  remarquant  que,  suivant  notre  notation  (§  1  ) 


il'oi'i  l'on  conclut,   d'après  la  formule  ci-dessus  qui   déteruiiue 
la  valeur  de  la  l'onction  fi), ,  que 


I 


ssurés  du  la  vérification  des  conditio 

3»,  7-  8-. 
ijui,  avec  tes  conditions  dëuionlréesplus  haut 


comprennent  toutes  les  conditions  (3). 

On  voit  par  là  que  les  inégalités  (4)  constituent  les  conditions 
non- seulement  nécessaires ,  mais  encore  suffisantes,  pour  que  la 
formule 

hX  —  Y. 

X,  Y  étant  entières,  et  X  de  degré  non  supérieur  à  m,  puisse 
donner  une  expression  approchée  de  la  fonction  v  aux  quantités 
près  de  l'ordre  j:~^  exclusivement. 
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COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

CLEBSCH  (A.).  —  VoRLESUNGEN  iJBER  Géométrie,  bearbeitet  iind  hcrausge- 
geben  von  D""  F.  Lindemann,  mit  einem  Vorworte  von  F.  Klein.  Ersten  Bandes, 
zweiter  Theil.  —  Leipzig,  Teubner,  in-8°,  554  p.  (faisant  suite  aux  496  pages 
de  la  première  Partie)  ('). 

La  seconde  Partie  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  ici  étant  une 
continuation  immédiate  de  la  première  Partie,  nous  n'aurons  qu'à 
reprendre  l'analyse  déjà  commencée  de  cet  Ouvrage,  qui  a  pour 
base  les  leçons  de  Clebsch,  mais  dont  M.  Lindemann  est  Tauteur 
responsable. 

La  cinquième  Section,  qui  ouvre  la  seconde  Partie,  contient  la  dis- 
cussion des  courbes  du  troisième  ordre  ou  de  la  troisième  classe.  Les 
propriétés  des  neuf  points  d'inflexion  d'une  courbe  du  troisième 
ordre,  celles  du  faisceau  de  ces  courbes  qui  ont  les  mômes  points 
d'inflexion,  et  de  la  série  des  courbes  de  la  troisième  classe  qui  ont 
les  droites  polaires  des  points  d'inflexion  pour  tangentes  de  rebrous- 
sement,  fournissent,  par  leur  belle  symétrie  et  par  la  simplicité  de 
leur  représentation  algébrique,  la  meilleure  illustration  de  la 
théorie  des  polaires  et  des  courbes  hessienne,  steinérienne  et  cay- 
leyenne.  La  dernière  de  ces  courbes  devient  ici  identique  à  la 
courbe  lieruiitienne  d'un  système.  En  se  plaçant  ici  au  point  de 
vue  algébrique,  on  a  l'avantage  de  pouvoir  former  un  système 
complet  des  formes  invariantes  qui  appartiennent  à  une  forme 
ternaire  cubique.  Parmi  les  applications  que  l'auteur  en  fait,  nous 
citerons  la  formation  (en  partie  d'après  M.  Gundelfinger)  des  équa- 
tions de  condition  des  diflérentes  dégénérations  d'iuie  cubique. 

L'auteur  considère  la  Géométrie  sur  une  courbe  cubique  de  deux 
points  de  vue.  Le  premier,  qui  est  géométrique  (ou  algébrique), 
est  intimement  lié  aux  générations  de  ces  courbes  qu'on  doit  à 
Cliasles  et  à  Grassmann.  Le  second,  qui  dépend  de  la  représenta- 
tion d'un  point  variable  d'une  courbe  du  troisième  ordre  par  des 
fonctions  elliptiques  d'un  paramètre  variable,  fait  paraître  toute 


(•)  Voir  Bulletin,  t.  X,  p.  ii3. 
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r^léganco  cl  loutu  la  simplicité  de  celle  applicalion  <ie  la  ihéorii' 
des  fonctions  elliptiques  et  abélienncs  a  la  Géométrie,  qui  esl  une 
des  plus  belles  productions  du  génie  de  Clebsch.  La  présente  ex- 
posiliou  de  cctle  application  des  fimctioas  transcendantes  esl  touU'- 
tbis  due  à  M.  Lindemann,  tandis  que  plusieurs  des  autres  parties 
de  cctle  Section  ont  été  élaborées  dans  les  leçons  de  Clebsch. 

La  discussion  de  la  Géométrie  sur  une  cubique  peut  servir  d'in- 
Irudurlion  à  la  sixième  Section,  qui  a  pour  litre  :  La  Grunu-lrie 
sur  une  courbe  algéhrii/tie  et  sa  connexion  avec  la  t/téoiie  de' 
intégrales  abéliennes.  Celle-ci  s«  compose  de  même  de  dcuît  Par- 
Lies  :  dans  la  première  on  »c  sert  seulemenl  de  méthodes  algébrî* 
({Qcs  et  géomélricpies  ;  ilaus  la  seconde  on  fait  usage  de  fonctions 
transcendantes. 

La  première  de  ces  deux  Parties  commence  par  une  discussion 
des  transformations  birationnelles  [eindeiitige)  d'une  courbe  algé- 
brique. On  y  trouve  sept  déinonstra lions  de  la  conservation  du 
genre.  Viennent  ensuite  des  recherches  très-élendues  sur  les  sys- 
tèmes de  points  d'intersection  de  courbes  algébriques  et  sur  les 
modules,  c'est-à-dire  les  constantes  d'une  courbe  algébrique  qui  ne 
sont  pas  aluJrccs  par  une  transformation  birationnelle  (de  mf'mc 
que  les  invariants  ne  sont  pas  altérés  par  une  transformation 
linéaire).  Dans  ce^  recIie relies,  qui  ont  imlammcnl  pour  but  d'ub- 
tenir  algébriquement  des  résultats  ti-ouvés  par  Rieniann,  Clebscli 
et  d'autres  au  moyeu  des  transcendantes,  M.  Lindemaim  continue 
les  discussions  commencées  à  la  fin  de  la  quatrième  Section.  Les 
démonstrations  et  les  théorèmes  qu'il  e\pose  sont  eu  partie  dus  à 
^L^L  Brill  01  Aôlber,  en  partie  à  M.  Lîndemann  lui-même.  Dans 
la  seconde  Partie  de  la  sixième  Section,  l'auteur  expose  la  détermi- 
nation des  points  d'une  courbe  algébrique  au  moyen  des  fonctions 
abélienncs,  et  les  applications  du  théorème  d'.\bel  à  l'étude  des 
propriétés  des  systèmes  de  points  d'inlerseclîon.  11  a  besoin  d'em- 
prunter ici  à  la  théorie  des  fonctions  plusieurs  théorèmes  dont  il 
adapte  toutefois  les  formes  et  les  expressions  au  but  aclud  ;  ce 
mélange  a  pour  le  lecteur  rinconvénient  qu'on  ne  sait  pas  tou- 
jours jusqu'à  quel  point  l'auteur  coniinue  ses  citations  et  où  com- 
meiicont,  sur  la  base  de  celles-ci.  ses  démonstrations  rigoureuses. 

Les  courbes  des  genres  />  =  o  et  p  =  i  n'étant  pas  comprises 
dans  In  disiu^sion  sjénérale.  r.inlinrs'ocni|ii-  .iprès.en  particulier, 
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de  ces  courbes,  dont  on  peut  exprimer  les  coordonnées  par  des 
fonctions  rationnelles  ou  elliptiques  ;  il  ajoute  une  étude  particu- 
lière des  courbes  du  genre  p  =  2,  ou  hyperelliptîques. 

Nous  avons  déjà  rappelé  que  les  importantes  théories  dont  nous 
venons  de  parler  doivent  à  Clebsch  la  place  qu'elles  ont  trouvée 
dans  la  Géométrie  ^  l'élaboration  actuelle  appartient  à  M.  Linde- 
mann. 

La  septième  Section,  dont  une  partie  est  tirée  d'un  manuscrit 
de  Clebsch,  contient  un  aperçu  sur  la  Tliéorie  des  connexes.  On 
sait  quelles  nouvelles  voies  cette  importante  conception  de  Clebsch 
ouvre  à  la  Science,  en  fournissant  le  moyen  d'appliquer  aux  équa- 
tions difTérentielles  algébriques  les  instruments  de  l'Algèbre  mo- 
derne. A  cause  de  la  connexion  intime  de  l'Algèbre  avec  la  Géo- 
métrie, il  est  clair  qu'une  partie  des  résultats  qu'on  obtient  ainsi 
coïncident  avec  ceux  que  M.  Fouret  obtient  en  prenant  pour  point 
de  départ  les  conceptions  de  la  théorie  des  caractéristiques. 

Les  progrès  de  la  théorie  des  équations  difTérentielles  algébriques 
seront  suivis  de  ceux  de  la  théorie  générale  des  équations  diffé- 
rentieUes.  Guidé  par  un  manuscrit  de  M.  Klein,  au  concours  du- 
quel M.Lindemann  rend  justice  dans  sa  Préface,  et  qui  lui  a  été  utile 
notamment  pour  le  choix  des  points  de  vue,  l'auteur  ouvre,  à  la 
fin  de  son  Livre,  des  vues  intéressantes  sur  les  grandes  espérances 
qu'il  est  permis  de  fonder  sur  l'influence  des  principes  de  l'Algèbre 
moderne  et  de  1  a  Géométrie  moderne  sur  les  équations  dillërentielles . 
Il  rappelle  à  cet  égard  les  travaux  de  MM.  Lie  et  Mayer,  notam- 
ment les  Beruhrungstransformationen  du  premier  savant,  ainsi 
que  la  nouvelle  discussion,  due  à  M.  Darboux,  des  principes  de  la 
théorie  des  solutions  singulières.  Nous  sommes  persuadés,  nous 
aussi,  que  nous  aurons  là  un  champ  très-fertile  :  les  grands  progrès 
que  la  Géométrie  et  l'Algèbre  ont  faits  dans  notre  siècle  ne  laisse- 
ront pas  de  contribuer  essentiellement  à  la  solution  des  problèmes, 
appartenant  jusqu'à  présent  au  domaine  de  la  théorie  des  fonctions, 
qui  ont  pour  objet  la  déduction  immédiate,  sans  intégration,  des 
propriétés  d'une  fonction  définie  par  une  équation  dinércntielle. 

Si  nous  avons  réussi  à  donner  une  idée  nette  de  ce  que  contient 
le  Livre  qui  nous  occupe,  on  aura  entrevu  que  ses  principes  sont 
choisis  et  suivis  avec  clarté.  L'auteur  tend  partout  à  établir  les 
propriétés  indépendantes  des  transformations,  1rs  propriétés  étant 
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CcllotiJ'tinc  <-mii-lir  ri'gariKV  comtni'  lien  «u  rnrrioppc,  cflln  d'on 
lystÀme  de  caurbcB,  ou  cl-IK-s  ic  ta  combinaison  de  coonlonnén 
ponctuelle  ou  lint^aii-cs  rjui  ii'a|ijH^llt!  vmtiKrtr.  ri  Ica  lr«nsfonn«- 
tiotis  «uni  1»  transtWnialious  lînéain-s,  oa  les  translormatioi»  bi- 
raiioiincllca  les  plus  gvuùrali-'s.  Pour  aiLeiadrv  ce  but,  il  se  tt-n  li- 
pliu  loin  poMÎble  lU:»  inuyeii*  nigébriques  l't  gROnH-tritjacs  dont 
noua  avons  parle  dans  notre  analyse  de  la  première  Partie  ;  ensuit; 
il  înirotluit  aussi  l'u&agc  des  iransccndaulcs. 

Ccpetidanl,  la  mise  en  univn^,  m^mv  Af  principes  qu'on  a  claire- 
menl  sous  les  yeux,  peut  être  une  riche  trcs-di(&eïlc,  surtout  lon> 
qu'il  s'agit  d'un  ouvrage  sï  «tendu,  et  lfli'iH{uc,  en  beaucoup  d'rn- 
droitSt  il  n'existe  pas  ttncorc  lii:  voiks  frayées  conduisant  an  but 
qu'on  a  sous  les  yeux.  La  manière  dont  M.  Liodcmann  s'est  ac- 
quitté de  cette  t.iebif,  daua  un  espace  de  temps  trt'is-court,  est  11 
preuve  d'une  fp'aude  habik-lé  et  d'un  travail  très-assida,  ajanl  en 
jKHir  résultat  un  ouvrage  très-utile  aux  progrès  de  la  Science; 
mais  on  devait  n'attendre  à  ce  que  ce  Livre  coulint  de»  passage* 
moins  heureusement  traités  que  d'ordinaire  par  l'auleur. 

M.  lândcuiann  dit  dans  sa  Préface  que  son  plan  s'e.tt  êtendn 
pendant  le  travail,  et  (]n'A  eaust;  di:  cette  accumulation  sucecssitt 
de  nouvelles  rcrherehes  son  Livre  manque  de  la  règularili^  il'uu  ou- 
vrage bien  arrondi.  Nous  sommes  loin  de  vouloir  lut  reprocher 
d'avoir  saisi  les  occasions  d'introduire  ainsi,  d'une  manière  plus  éten- 
due que  ne  l'aurait  demandé  l'euseinble  de  son  Ouvrage,  «  des  cod- 
c!!ptions  et  des  méthodes  peu  connues  en  ilehors  du  cercle  des  amis 
et  élèves  deClebsch»;  au  contraire,  nous  lui  eu  sommes  très- 
reconnaissants  ;  mais  la  manière  successive  dont  s'est  faite  cette 
accumulation  rend  parfois  la  lecture  três-dillicile  :  on  oublie  les  dé- 
monstrations antérieures  et  les  restrictions  qui  peuvent  y  être 
jointes;  on  est  réduit  à  avoir  confiance  en  l'auteur  à  cet  égard,  et  par- 
fois même  cette  confiance  est  ébranlée.  Ces  remarques  s'appliquent 
notamment  à  ce  qui  concerne  la  géométrie  sur  une  courbe  algé- 
brique. Celte  discussion,  qui  est  commencée  dans  les  derniers  para- 
graphes de  la  quatrième  Section,  occupe  toute  la  longue  sixième 
Section.  ■N'étant  pas  assez  familiers  avec  celle  matière  pour  juger 
de  la  valeur  do  toutes  les  démonstrations  et  discussions  qui  s'v 
trouvent,  nous  nous  bornons  ici  à  conslati'r  la  diilîeulté  qu'on  a  à 
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celle  malière  (  *  ),  les  difficullés  que  Fauteur  avait  ici  à  vaincre  ont  en 
plusieurs  endroits  dépassé  ses  forces.  La  tentative  de  vouloir  for- 
mer dès  à  présent  un  tout  complet  de  cette  matière,  où  beaucoup 
des  recherches  datent  presque  d*hier,  et  où  beaucoup  restent  encore 
à  faire  pour  établir  la  connexion  nécessaire,  était  donc  sans  doute 
trop  hardie;  mais,  quoique  même  M.  Lindemann  n'y  ait  pu  réussir 
complètement,  sa  collection  des  diiTérentes  recherches  faites  dans 
cette  direction  et  ses  nouvelles  recherches  propres  contribueront 
essentiellement  à  préparer  l'exécution  complète  du  plan  qu'il 
s'est  proposé  à  cet  égard.  Grâce  aux  travaux  que  provoquera  son 
Ouvrage  et  à  ses  propres  études  intermédiaires,  nous  espérons  que 
M.  Lindemann  réussira,  dans  une  nouvelle  édition  de  son  livre,  à 
faire  de  la  géomélrie  sur  une  courbe  algébrique  un  corps  de  doc- 
trine, solidement  établi  par  des  démonstrations  complètes,  et  assez 
facile  à  étudier. 

En  parlant  d'une  future  édition,  nous  nous  permettons  aussi 
d'émettre  l'espérance  que  M.  Lindemann  trouvera  alors  assez  de 
temps  pour  éviter  certaines  faiblesses  dans  le  détail.  Nous  pensons 
moins  au  trop  grand  nombre  d'erreurs  typographiques  qu'à  plu- 
sieurs conclusions  ou  expressions  inexactes  ou,  du  moins,  obscures. 
Certainement  tout  auteur  mathématique  sait  combien  ces  petites 
fautes,  dont  l'influence  ne  s'étend  pas  loin  (au  cas  contraire  on 
aurait  le  moyen  de  les  découvrir)  sont  difficiles  à  éviter*,  mais  le 
nombre  que  nous  en  avons  trouvé,  sans  les  chercher  expressément, 
semble  indiquer  que  le  livre  de  M.  Lindemann  en  contient  trop, 
surtout  pour  un  ouvrage  qui  porte  le  titre  de  «  Leçons  ».  Nous 
nous  contenterons  d'appuyer  cette  remarque  par  quelques  exem- 
ples. 

A  la  page  687  on  trouve  une  confusion  de  la  courbe  cayleyenne 
d'une  courbe  donnée  avec  celle  delà  courbe  qui  a  la  courbe  donnée 
pour  licssicnne.  Le  lecteur  est  donc  chargé  du  soin  de  s'assurer  que 
cette  confusion  n'a  aucune  conséquence  sérieuse,  et  c'est  ce  qui  a 
lieu  en  effet. 

A  la  page  606,  l'auteur  regarde  une  quantité  dont  l'expression  se 
réduit  à  *  comme  déterminée,  sans  donner  au  lecteur  les  moyens  de 


(')  M.  Niithcr,  dans  la  [»arlic  historique  et  litlérairo  du  Zcitschrift  de  Schlômilcb, 
iS'77,  p.  73  et  suivantes. 
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voir  comment  li;  uuméi-atcur  et  le  deiioiuïnaleur  tendent  à  clevcnû- 
t^gaux  à  zéro. 

Â  la  page  843  on  trouve  une  distraction  étrange  :  l'auteur  demande 
qu'un  nombre  M'  cl  uu  facteur  r'  de  M'  soient  premiers  entre 
eut. 

Â  la  page  looa,  l'auteur  remarque  que  les  courbes  intégral» 
[Hauptcoincidenzcurven]  A'xxn  cannevie  (i,")  sont  tangentes  aus 
«'-+-«+  I  droites  fondamentales  du  connexe.  Il  semble  indiquer 
que  chacune  de  ces  droites  enveloppe  les  courbes,  et  il  n'observe 
pas  que  le  contact  eu  un  point  ordinaire  de  la  droite  résulte  de  la 
circonstance  que  la  droite  est  (  ou  fait  partie  de)  la  courbe  inté- 
grale passant  par  le  point.  Nous  nous  permettrons  de  rappeler,  à 
eettc  occasion,  un  fait  semblable  :  la  droite  à  l'infini  n'enveloppe 
pas  le  système  de  courbes  représentées  par  l'intégrale  générale  de 
l'équation  ditferenlielle 

où  yesl  une  fonction  algébrique  géuérale  de  l'ordre  n  en  -^  et  dt- 

l'ordre  m  en  x  et  y;  mais  elle  appartient  elle-même  à  ce  système; 

les  autres  courbes  du  système  la  rencontrent  aux  m-^n  points 

..         .    .  d.-^       r 

détermines  par  -j-  =  —• 

H.  Z. 


BECKER  (JouANN  Karl),  Proressor  der  Mathematîk  iind  Physik  am  Gymna- 
sium  in  Manheim.  —  Dik  Eleuente  der  Géométrie  auf  neuer  Griindlace 
STHBMG  DEDCCTiv  DARGESTELLT.  —  ErsterTheil.  Mit  145  Elolischnitten.  Berlifl- 
WeidiDann'ache  Buctihandlung.  1877,  xv-agS  p. 

Nous  savons  très-bien  qu'un  Recueil  qui  doit  s'occuper  de  satis- 
faire autant  d'intérêts  diOerents  que  le  Bulletin  ne  peut  s'astreindre 
â  rendre  compte  en  général  de  tous  les  ouvrages  élémentaires  de 
Mathématiques.  Mais  le  livre  que  nous  avons  entre  les  mains,  bien 
que  portant  pour  titre  :  Eléments,  n'appartient  pas  en  réalité  ù 
cette  catégorie.  On  pouvait  bien  s'attendre,  au  contraire,  à  ce  que 
l'auteur,  bien  connu  comme  un  heureux  et  vaillant  champion  sur 
le  terrain  de  la  Géométrie  philosophique,  ne  devait  pas  se  tenir  sur 
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le  sentier  frayé  depuis  longtemps,  et  qu'il  traiterait  son  sujet  d'une 
manière  complètement  originale.  Et  c'est,  en  etFct,  ce  qui  est 
arrivé. 

M.  Becker  veut  déduire,  suivant  une  marche  uniforme,  toute  la 
théorie  de  l'espace,  sans  égard  aux  divisions  habituellement  ob- 
servées en  Planimétrie  et  Stéréométrie,  en  Géométrie  synthétique  et 
en  Géométrie  analytique,  de  certains  principes  très-simples  et  re- 
gardés comme  indiscutables.  Il  nous  présente,  comme  préliminaires, 
la  première  Partie  qui  traite  des  lois  àes  figures  simples,  ot  qui  est 
déjà  bien  suffisante  pour  asseoir  notre  jugement  sur  la  nature  et  la 
valeur  du  plan  de  l'Ouvrage  entier.  Nous  croyons  devoir  commencer 
par  signaler  ici  tout  d'abord  une  différence  essentielle  qui  distingue 
la  manière  dont  Becker  conçoit  les  principes  de  tous  les  autres 
points  de  vue  connus  jusqu'ici.  Tandis  qu'ordinairement  les  efforts 
du  géomètre  tendent  à  réduire  au  moindre  nombre  possible  la 
série  des  vérités  indémontrables,  qu'on  les  appelle  axiomes  avec 
Euclide,  hypothèses  avec  Riemann,  on  faits  avec  Helmhoitz,  notre 
auteur,  dès  le  début,  se  dégage  formellement  et  expressément  de 
cette  tendance.  Combien  y  a-t-il  d'axiomes,  dit-il,  qui  soient  né- 
cessaires pour  la  fondation  d'un  édifice  doctrinal  solide  et  harmo- 
uisé,  cela  nous  est  indifférent  ;  si  avec  sept  axiomes  on  peut  parvenir 
à  une  connaissance  plus  précise  et  plus  intuitive  qu'avec  trois,  il 
n'hésitera  pas  personnellement  à  préférer  le  premier  mode  de  fon- 
dation au  second?  Pour  cette  raison,  il  n'attachera  pas  non  plus 
une  grande  importance  à  la  démonstration,  peut-être  possible,  de 
l'introduction  dans  un  de  ses  théorèmes  d'une  supposition  encore 
non  démontrée,  pourvu  que  celle-ci  soit  elle-même  directement 
saisissable  à  l'intuition.  En  résumé,  M.  Becker  fonde,  comme  ou 
voit,  son  nouveau  système  entièrement  sur  le  procédé  intuitif,  et 
sur  ce  procédé  seulement. 

Qu'il  soit  permis  à  l'auteur  de  cet  article,  qui  sur  les  points 
principalement  en  question  est  d'un  avis  un  peu  diflerent,  et  qui  a 
échangé  déjà  avec  M.  Becker  de  nombreuses  lettres  à  ce  sujet, 
d'exposer  en  quelques  mots  sa  manière  de  voir  sur  les  principes  de 
la  doctrine  de  ce  géomètre.  Que  l'intuition  immédiate  puisse  faire 
naître  en  nous  une  certitude  intime,  à  laquelle  ni  la  syllogistique 
rigoureuse  des  Grecs  ni  la  métagéométrie  d'un  Bolyai  ne  pourraient 
jamais  nous  conduire,  et  que,  en  conséquence,  tout  livre  composé 
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■  sjK-iiaUrmciU  <-n  vm-  de-  rcnM'i(:;iirm<;iil  doive  ne  jamais  cesser  (k- 
faire  un  appel  continuel  ii  IV-vidcnco,  c'est  là  aussi  notr»'  propre  et 
cnli^re  conviriinii,  v.l  en  eelii  nous  nous  plawrons  absolumvnl  sur 
le  mâme  terrain  que  M.  Beeker,  Mais  cette  Iiase,  re[K>saiit  unique 
incQt  sur  lu  rnntenipUlîon  directe,  cst-cllc  réellement  indiscutable i" 
Des  reclierelicb  tlx'oritpici  plus  approfondies  ne  peuvent-elles  pas, 
n  uiLle  satisfaetion  instinclii-e,  pour  ainsi  dire,  rjue  nous  procure 
Tînluitiori,  eu  ajouter  une  autre  plus  abstraitement  intellectuelle? 
Il  existe  cejKtndant  dus  tentatives  dans  ce  sens  vraiment  dignes 
d'attenliou,  tentatives  qui  nous  ont  au  moins  fait  approcher  à  un 
eei'tain  dt'gré  du  but  idéal  qu'il  s'agirait  d'atteindre.  Mais  de  ivs 
riTurts,  dont  le  sucrés  partiel  constitue,  :t  nos  yeux,  un  dus  résul- 
tats les  plus  remarquables  de  la  puissance  analytique  de  l'cnieude- 
nient  bninain,  M.  Beeker  semble  faire  [wu  de  cas  :  il  ne  le  dit  pas, 
il  est  vrai,  d'une  manière  expresse,  mais  sa  vérîtalite  manière  de 
voir  peut  se  lire  tr^s-bien  cutrc  les  lignes  de  sa  Prt'face,  C'est  là  la 
seule  divergence  sur  ta  conception  des  principes  qui  existe  entre 
l'auteur  et  nous.  iNous  lui  accordons  très-volontiers  que  son  entre- 
prise est  parfaitement  couséijucnte  avec  elle-miVmc,  et  partant 
qu'elle  t^st  légitime;  mais  nous  alGiuierons  non  moins  formellement 
que  cela  ne  rend  nullement  superllue  une  critique  complète  des 
principes  sur  lesquels  il  s'appuie,  et  que  cette  critique,  au  coiilraïrc, 
devient  par  là  même  tout  à  fait  nécessaire.  Au  point  de  vue  péda- 
gogique, comme  au  point  de  vue  matliéinatique,  nous  sympatlii- 
sous  entièrement  avec  l'auteur^  mais  au  point  de  vue  de  cette 
branche  de  la  science,  que  l'on  a  assez,  improprement  nommée  la 
iiK'tii/i/iyiii/iif  de  la  Géométrie,  nous  considérerions  comme  très- 
regrettable  qu'une  répugnance  systématique,  comme  celle  que  l'on 
rencontre  cbcz  M.  Bccker,  pour  l'exameu  des  sources  de  nos  con- 
naissances, se  répandit  généralement. 

Ayant  ainsi  expliqué  en  quoi  noire  point  de  vue  dillcrc  de  celui 
de  l'auteur,  nous  nous  astreindrons,  dans  ce  qui  va  suîvi-c,  à 
accepter  complètement  sa  base  pour  la  nôtre,  et  :i  e\amîner  jusqu'à 
■quel  point  il  est  resté  Gdèle  h  la  marche  qu'il  s'est  tracée.  Nous 
commencerons  par  déclarer  iju'à  notre  avis  il  a.  smis  le  rapport, 
parfaitement  réussi,  et  que  nous  avons  vraimciU  allLiire  ;'i  une  nou- 
velle création,  qui  s'iuiposera  même  à  raltinliun  des  personnes 
assez  nombreuses  qui  sont  par  princlpi-  Ks  adicrsaircs  de  cette 
nu'tliode. 
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Parmi  les  objets  qui  sont  naturellement  traités  dans  ce  Livre, 
ceux  qui  forment  Tintroduclion  et  la  conclusion  sont  indubitable- 
ment les  plus  importants,  et  nous  allons  nous  en  occuper  ici  en 
particulier,  tandis  que,  pour  les  matières  exposées  dans  les  autres 
Sections  d'après  une  méthode  plus  rapprochée  nécessairement  de 
la  méthode  habituelle,  nous  pourrons  nous  contenter  d'un  coup 
d'œil  général.  Ces  deux  objets  à  examiner  à  part  sont  la  construc- 
tion des  figures  fondamentales  élémentaires,  et  une  discussion  pré- 
sentée sous  uu  jour  tout  nouveau,  des  surfaces  connexes,  soit 
continues,  soit  morcelées. 

La  première  de  ces  deux  Parties  a  été  déjà  publiée  en  résumé 
dans  le  tome  XX  du  Journal  de  Schlomilch;  mais  ici  elle  se  trouve 
naturellement  exposée  avec  plus  de  développements  et  de  détails. 
Comme  premier  axiome,  l'auteur  pose  la  continuité  et  l'étendue 
infinie  de  l'espace  ;  comme  second  axiome,  la  possibilité  de  figures 
susceptibles  de  coïncider  entre  elles.  Bien  que  renonciation  de 
ce  second  axiome  se  rattache  à  la  notion  de  distance ,  donnée  dès 
le  début,  les  partisans  mêmes  de  la  Géométrie,  <c  dégagée  de  toute 
contradiction  »,  ne  peuvent  guère  en  faire  un  reproche  à  l'auteur, 
car  cette  notion  est  prise  aussi  comme  idée  première  chez  Loba- 
tchefsky  etBoIyai.  Le  troisième  axiome  établit  dans  l'enchaînement 
le  plus  étroit  les  restrictions  que  la  liberté  de  mouvement  d'un 
corps  éprouve  par  la  fixation  d'un  ou  de  deux  de  ses  points  \  cet 
axiome  assure  alors  immédiatement  la  possibilité  de  démontrer 
Texistencc  d'une  surface  sphérique  et  la  faculté  de  déplacer  les 
ligures  tracées  sur  cette  surface.  Il  suffisait  pour  cela  de  fixer  un  seul 
point  h  rintérieur  de  ce  corps  -,  si  l'on  fixe  deux  points,  un  dernier 
couple  d'axiomes  nous  affirme  que  les  points  qui  sont  déterminés 
d'une  manière  univoque  par  leur  distance  à  ces  deux  points  rem- 
plissent une  ligne  unique  et  indéfinie,  et  aussi  les  points  dont  la 
position  n'est  pas  complètement  fixée  par  ces  distances  remplissent 
une  ligne  rentrante  sur  ellc-mùme.  C'est  là,  il  est  vrai,  une  ma- 
nière d'introduire  les  notions  fondamentales  de  la  Planîmétrie,  la 
îc  droite  w  et  le  (c  cercle  »,  qui  est  en  rupture  ouverte  avec  la  tra- 
dition -,  mais  nous  sommes  forcés  de  convenir  qu'elle  nous  a  semblé 
exctîllente.  Il  est  pourtant  certain  que  nous  ne  tenons  pas  pour 
impossible  de  déduire  ces  deux  notions  de  celle  de  la  sphère,  bien 
que    tous    les    essais    dirigés  jusqu'ici   \{:vs    ce   but    par    Dealina, 


3m  première  partie, 

Lobatcherskj  et  autres  soiL-nl  i-ncore  sujets  h  objection,  et  nous 
avons  le  ferme  espoir  (juc  cette  dMuction  deviendra  un  jour  udc 
vérîlé.  Mais  elle  n'en  jtortera  pas  nioiiis  un  caractère  loujour&  arlî- 
lîciel,  et  la  féconde  fraîcheur  des  axiomes  de  Beeker,  pris  sur  la 
vie,  lui  fera  toujours  défaut.  Les  i-eeherches  analytiques  qui  ont 
conduit  autrefois  Helmliolt/.  à  ses  résultats  a prioris tiques  coticer- 
ii.-inl  la  faculté  de  déplacement  des  corps  solides  se  trouvent  ici 
exposées  de  la  manière  la  plus  heureuse  dans  le  langage  de  la  Géo- 
métrie intuitive. 

Maintenant  la  définition  connue  de  la  circonférence  du  cercle 
est  devenue  un  itiéoréme  ;  on  peut  démontrer  rigoureuse  m  eut  que 
tous  les  points  d'une  ligne  engendrée  comme  nous  l'avons  indiqué 
doivent  restera  une  distance  constante  de  chacun  des  points  de  la 
ligne  ou  de  l'asc  nLenlionné  d'abord.  La  notion  du  plan  n'est  pas 
encore  acquise,  mais  nous  pouvons  bien,  en  attendant,  définir  ceJlc 


de  l'a 


,  lat 


induit  h  son  tour,  toutes  les  bypotbéses  c 


matiques  étant  déjà  données,  à  la  notion  du  cône  de  révolution  et 
finalement  à  celle  du  cône  en  général.  On  opérera  ensuite  avec  des 
angles,  dont  la  propriété  d'i!:lre  eutiùremcut  situés  dans  un  seul  et 
même  plan  se  présente  alors  comme  une  propriété  tout  à  fait  secon- 
daire ;  les  théorèmes  connus  sur  les  angles  opposés  par  le  sommet, 
sur  les  angles  adjacents,  sur  les  angles  droits  prennent  alors  tout 
naturellement  la  place  qui  leur  convient.  On  sait  maintenant  que 
l'on  obtient  une  surface  conique  en  faisant  tourner  un  côté  d'un 
angle  quelconque  autour  de  l'autre  coté  comme  axe;  si  cet  angle 
est  droit,  la  surface  conique  correspondante  porte  le  nom  de  plan 
et  l'on  démontre  pour  ce  plan  qu'une  droite  et  aussi  un  cercle 
peuvent  y  être  renfermés  tout  entiers. 

Tel  est  le  contenu  du  premier  Chapitre  ;  le  second  traite  de  la 
Géométrie  plane.  Nous  citerons,  comme  digne  d'attention,  l'inté- 
ressante démonstration  par  exliaustion  du  théorème  de  proportion- 
nalité des  angles  et  des  arcs,  et  la  déûnition  précise  du  caractère 
des  ligures  symétriques  et  des  ligures  à  centre  par  rapport  à  leurs 
sommets  ou  à  leurs  côtés.  Pour  pouvoir  établir  à  l'abrî  de  toute 
objection  les  fondements  de  la  théorie  des  parallèles,  M.  lîecker 
indique  la  nécessité  d'un  nouvel  axiome  (le  sixième),  qu'il  énonce 
ainsi  :  «  Une  étendue  dans  l'espace  est  toujours  plus  grande  que  sa 
partie,   c'est-à-dire  ne  peut  pas  èlw:  renfermée  tout  entière  dans 
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cette  partie  ».  Du  reste,  la  manière  de  voir  de  l'auteur  sur  ce  cha- 
pitre est  assez  connue,  d'après  ses  précédents  écrits  et  particulière- 
ment d'après  la  polémique  qu'il  a  tout  récemment  soutenue  contre 
Lùroth,  pour  que  nous  puissions  nous  dispenser  d'entrer  dans  plus 
de  détails.  Mais  nous  voudrions  signaler  encore  à  l'attention  du 
lecteur  la  manière  élégante  dont  M.  Becker  a  traité  les  rapports 
harmoniques  et  les  polygones  généraux  à  n  sommets. 

Depuis  le  §  64  jusqu'à  la  fin  du  volume,  l'auteur  s'occupe  de  la 
théorie  des  polyèdres,  qui  forme  encore  une  des  parties  les  plus 
remarquables  du  Livre.  C'est  un  mérite  incontestable  de  M.  Becker 
d'avoir  appliqué  un  monde  réel  des  corps,  la  théorie  de  la  con- 
nexité  de  Riemann,  que  le  maître  lui-même  avait  établie  seulement 
pour  des  figures  superficielles  imaginaires  créées  par  lui,  et  d'avoir 
ainsi  rendu  possible  une  classification  systématique  des  surfaces 
polyédrales  (^).  Nous  < ne  pouvons  songer  ici  à  donner  un  compte 
rendu  détaillé  de  ces  recherches  de  l'auteur,  et  à  faire  connaître 
chacun  des  nombreux  et  beaux  résultats  qu'il  a  obtenus;  nous 
nous  contenterons  de  dire  qu'ils  présentent  plus  d'un  point  de  con- 
tact avec  les  anciens  travaux,  bien  connus,  de  Môbius,  et  avec  les 
travaux  plus  récents,  poursuivis  d'après  un  plan  méthodique  par 
M.  Hess,  à  Marbourg. 

Les  savants  des  pays  voisins  de  race  latine  avaient  eu  jusqu'à  ces 
derniers  temps  sur  leurs  confrères  d'Allemagne  l'avantage  incon- 
testé d'écrire  leurs  Traités  avec  plus  de  clarté.  De  nombreux  livres 
d'enseignement  publiés  dans  ces  dernières  années  témoignent  que 
les  auteurs  allemands  apprennent  peu  à  peu  à  suivre  l'exemple  de 
leurs  émules.  Parmi  ces  livres,  l'Ouvrage  que  nous  venons  d'ana- 
lyser a  sans  aucun  doute  le  droit  de  figurer.  L'auteur  devra  se  pré- 
parer à  soutenir  des  attaques  contre  le  plan  et  les  détails  de  son 
œuvre  •,  nous-méme,  nous  sommes  loin  d'être  partout  de  son  avis  ; 
mais  ce  dont  nous  sommes  certain,  c'est  que,  dans  son  espèce,  son 
système  est  tout  aussi  bon  que  pourrait  l'être  un  système  intitulé 
«  exempt  de  toute  contradiction  w,  comme  celui  des  pangéomètres 
modernes.  S.  Gunther. 


(')  La  même  chose  a  été  faite,  presque  à  la  même  époque,  par  C.  Jordan,  comme 
M.  Becker  lui-même  le  fait  remarquer. 


PREMltHE  PAKTIE. 


KLEIN  (F.).  —  Ukusn  dun  ZosAMMenaA^G  deb  Flachbr  ('). 

L'étuilt-  de  la  roiinexitô  dus  surfaces  a  sou  originu  dans  les  r<- 
iliiTi:l»cs  do  Riemaiiii  sur  la  théorie  des  foucltuns  :  elle  est,  danslfs 
expositions  habituelles,  soumise  à  des  rcstrictious  qu'il  est  né- 
cessaire de  lever  pour  constituer  uue  tliiioric  puremeut  géomé- 
trique. C'est  ce  qu"a  l'ait  M,  Klein  dans  un  travail  précédent  où  il 
a  cherché  h  détcrmiocr  la  conne\ité  des  dîUëreuts  types  de  surfaces 
sous  lesquels  il  a  classé  les  surfaces  générales  du  troisïêiue  ordre 
(Alath.  Ann.,  l.  VI,  p.  5ji},  En  opposition  avec  une  rueherclie 
analogue  de  M.  Schliitli  {Annali  ai Malematica,  l,  V,  p.  aSg),  il 
a  développé  (  Maih.  Ann.,  t.  MI,  p.  549),  ""^  méthode  pour  dé- 
termiuer  surtout  la  eonnexité  des  surfaces  qui  s'étendent  n  l'infjiii  ; 
il  a  montré  qu'on  oe  devait  pas  toujours  regarder  une  surface 
comme  une  «a/ipe  simple,  que  les  sm-faces  telles  qu'on  puisse  pas- 
ser pac  un  chemin  continu  d'une  face  sur  l'autre  devaient  Être  re- 
gardées conmie  doubles.  M.  Schliifli  a  depuis  {Annali.  t.  VU, 
p.  193)  reconnu  la  justesse  des  critiques  dirigées  contre  ses  déter- 
minations numériques  et  ses  résultats  ne  dill&rent  plus  de  ceux  de 
M,  Klein  que  par  l'appréciation  de  l'importance  de  certaines  sup- 
positions arbitraires.  Dans  la  Note  que  nous  analysons,  l'auteur 
commence  par  rectifier  une  inadvertance  qu'il  avait  commise  dans 
le  travail  inséré  au  tome  Vil  des  Mnthe/nati.'iche  Annalen,  puis  il 
éclaircit  sa  conception  des  doubles  surfaces;  il  en  donne  une  défi- 
nition qui  est  indépendante  de  la  nature  et  même  de  l'existence  de 
tout  espace  entourant  la  surface;  cette  conception  est,  en  effet,  ap- 
plicable à  toutes  les  variétés  doublement  infinies  :  M.  Kleîn, 
comme  exemple,  traite,  au  point  de  vue  de  la  connexité,  les  con- 
grueuces  de  lignes  de  premier  ordre  et  de  première  classe,  qui 
possèdent  des  directrices  séparées,  d'ailleurs  réelles  ou  imaginaires. 

(')  ilnChemaùschc  Annalen,  l.  IX;  187O. 
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KLEIN  (F.).  —  Ueber  den  Verlaup  der  Abbl'sheix  Lntegrale  bei  den  Curven 
viERTEN  Grades.  —  Ueber  eine  neue  Art  von  Riemann'schen  Flachen  ('). 

On  sait  que  Ricmann  a  fondé  sa  théorie  des  fonctions  abéliennes 
sur  des  considérations  essenliellement  géométriques  :  il  étudiait  la 
marche  des  fonctions  sur  les  surfaces  qui  portent  son  nom  et  qui 
recouvrent  plusieurs  fois  le  plan  des  x-t-//.  D*un  autre  côté, 
cette  théorie  trouve,  ainsi  que  Ta  montré  Clebsch,  une  application 
immédiate  dans  Tétude  des  courbes  algébriques,  lesquelles  sont 
aussi  susceptibles  d'une  étude  purement  géométrique.  M.  Klein 
s'est  appliqué  depuis  longtemps  à  trouver  le  lien  des  deux  méthodes 
géométriques,  et,  sous  ce  point  de  vue,  il  a  publié,  dans  le  tome  VII 
des  Mathematische  Annalen,  un  court  Mémoire  sur  un  nouveau 
mode  de  surfaces  de  Riemann.  II  est  parvenu  à  transporter  en 
quelque  sorte  les  considérations  de  Riemann  relatives  à  ses  sur- 
faces sur  des  courbes  qui  leur  correspondent,  en  associant  à  chaque 
tangente  imaginaire  de  la  courbe  le  point  réel  par  lequel  elle 
passe,  et  en  prenant  pour  base  la  surface  à  plusieurs  feuillets 
formée  par  tous  ces  points.  M.  Harnack,  dans  le  tome  IX  des 
Mathematische  Annalen,  a  étudié  cette  surface  pour  les  courbes 
de  troisième  classe,  relativement  aux  intégrales  elliptiques. 

Dans  le  Mémoire  précédemment  cité,  M.  Klein  traite  des  courbes 
de  degré  plus  élevé  et  des  intégrales  correspondantes.  Dans  le 
second  des  deux  Mémoires  que  nous  analysons,  les  surfaces  sont 
étudiées,  quant  à  Tarrangemeut  et  à  la  réunion  de  leurs  feuillets. 
Un  calcul  direct  établit  Texactitude  de  Tordre  de  connexion 
[Zusammenhangszalh)  qui  doit  être  attribué  à  la  surface  dans  sa 
relation  avec  les  surfaces  ordinaires  de  Riemann.  Ces  rapports  sont 
particulièrement  étudiés  pour  les  courbes  de  troisième  ordre  qui, 
en  tant  que  courbes  de  sixième  classe,  conduisent  à  des  surfaces  à 
six  feuillets  superposés  :  on  trouvera  là  une  discussion  sur  la  po- 
sition des  tangentes  imaginaires  d'inflexion,  d'où  résultent  des  ren- 
seignements sur  les  coeilicients  numériques  contenus  dans  les  for- 
mules de  Plùcker,  qui  se  rapportent  à  ces  tangentes. 

Dans   l'autre   Mémoire  :  Sur   la   marche  des  intégrales   abê- 


(')   Mathematische  Jnnalcu,  t.  X, 
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linniicf,  L'tc,  ou  utilise  les  nouvelles  surfaces  di;  Riomaiin,  ol  aii 
moyen  des  courhus  lie  (juntriitciic!  élusse,  on  douiic  une  image  de  la 
marclie  ilc  rînU-|{i-alii  toujours  (itiii:  :  ou  est  nmenû  à  tracer  preH- 
séiueul  sur  la  surface  la  courbe  le  long  de  laquelle  rest»;  constante 
ta  [tartio  réelle  ou  lu  partie  imaginaire  de  l'intégrale  normale  qui 
correspond  â  nn  mode  d«itcrmia(5  suivaut  lequel  la  surface  est 
découpée.  Pour  cela,  quelques  importantes  i-eclterches  sur  les 
rourI»es  do  quatrième  classe  sont  nécessaires.  En  parliculior^ 
M.  Klein  détermine  les  parties  constantes  imaginaires  contenues 
dans  les  périodes  de  l'intégrale  normale,  et  parvient  ainsi  à  divers 
tliéorèmea  sur  la  réalité  de  certaines  courbes  de  eoulact. 


KUNIGSBKRGER  (I,.).  -  Uebek    i>ir  Ent«icklcng   deii   uvPERELLimscogH 

InTBGIULS  EnSTKH   VSD   IWBITEH  GATTL'NG   Jfi  tlElHBN  (  '  ). 

Ce  trav.iil  se  rapporte  à  une  remarque  faite  par  M.  Hermitc  dans 
une  Lettre  à  M.  Brioscbi,  remarque  d'après  laquelle  les  coolBcîeuts 
de  la  formule  de  réduction  d'une  intégrale  elliptique  générale  de 
seconde  espèce  sont  liés  simplement  aux  coolficienls  des  dcvcloppe- 
nients  en  série  des  intégrales  elliptiques  normales  de  première  cl 
de  seconde  espèce.  >I.  Kiinigslierger  a  trouvé  l'origine  âi-  tr  lien 
dans  la  forme  sous  laquelle  M.  Weierstrass  a  donné  ces  coefficients 
de  i^uctîou,  qui  se  trouvent  être  des  résidus  relatifs  aux  points 
de  discontinuité. 

M.  Kônlgsberger  établît  des  relations  analogues  pour  les  fonc- 
tions byperelllptiques  :  son  travail  débute  par  des  développements 
relatifs  aux  points  de  discontinuité,  au  moyen  desquels,  comme 
pour  les  fonctions  elliptiques,  l'auteur  parvient  à  la  formule  de  ré- 
duction pour  une  intégrale  liyperelliptique  générale.  L'auteur 
montre  ensuite  que  les  coefficients  de  la  formule  de  réduction  par 
laquelle  on  ramène  une  intégrale  générale  de  seconde  espèce  aux 
formes  normales  des  intégrales  de  première  et  de  seconile  espèce 
sont  liés  simplement  aux  coefficients  du  développement  en  séries 
de  certaines  intégrales  byperelliptiqnes  de  première  et  de  seconde 
espèce.  Ces  dernières  n'appartiennent  plus,  conune  dans  le  cas  des 
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intégrales  elliptiques,  à  la  même  irrationnelle,  mais  bien  à  la  racine 
carrée  d'un  polynôme  réciproque,  racine  carrée  qui,  pour  les  inté- 
grales elliptiques,  se  ramène  immédiatement  a  celle  qui  est  donnée. 


SOHNCKE  (L.)*  —  ZuR  Théorie  des  optischen  Drehvermogens  von  Krtstal- 

LEN  ('). 

Les  cristaux  qui  jouissent  du  pouvoir  rotatoire  manifestent  exté- 
rieurement, par  une  disposition  en  hélice  de  certaines  facettes  mo- 
difiantes, une  particularité  de  leur  structure  interne,  liée  à  leur 
qualité  de  cristaux  dextrogyres  ou  lévogyres.  Il  est  naturel  de  se  de- 
mander si  le  pouvoir  rotatoire  dont  ils  sont  doués  ne  tient  pas  à  une 
disposition  hélicoïdale  de  Téther  dans  leur  intérieur. 

M.  Briot  a  démontré  qu'une  telle  structure  serait  sans  influence 
sur  des  rayons  se  propageant  dans  le  sens  de  Taxe  des  spirales,  mais 
qu'elle  doit  avoir  pour  effet  de  dédoubler  les  rayons  perpendicu- 
laires à  l'axe  en  deux  composantes  elliptiques  de  gyration  contraire 
et  dont  la  vitesse  de  propagation  serait  différente.  Pour  expliquer 
dans  ce  système  le  pouvoir  rotatoire  du  quartz,  M.  Briot  a  admis 
que  dans  ce  cristal  les  spirales  d'éther  ont  leurs  axes  parallèles  aux 
faces  du  prisme  hexagonal,  c'est-à-dire  perpendiculaires  à  l'axe  du 
cristal,  qui  est  aussi  l'axe  de  la  disposition  hélicoïdale  des  facettes. 

Il  y  a  Lî,  d'après  M.  Sohnckc,  une  sorte  de  contradiction,  que  ce 
physicien  cherche  à  faire  disparaître  en  s'appuyaut  sur  une  expé- 
rience importante  de  Reusch  et  sur  certaines  idées  qu'il  a  émises 
relativement  à  la  structure  cristalline  en  général. 

Reusch  est  parvenu  à  imiter  les  propriétés  optiques  que  le  quartz 
préscnle  dans  le  sens  de  son  axe,  en  empilant  des  lames  de  mica  à 
deux  axes,  toutes  de  même  épaisseur,  de  telle  sorte  qu'une  même 
direction  cristalline  se  trouve  dans  la  lame  n°  2,  à  60  degrés,  et 
dans  la  lame  n°  3,  à  120  degrés  de  la  position  qu'elle  occupe  dans 
la  lame  n°  1,  et  ainsi  de  suite.  L'imitation  s'approche  d'autant  plus 
d'ùlre  parfaite  «|ue  le  nombre  des  triades  (groupes  de  trois  lames) 
est  plus  grand,  l'épaisseur  de  chacune  plus  faible. 

(')   Mtttht'mndschf  Annalen^  t.  I\;  iS-ri. 
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L'objel  lia  Mucnoirc  pU  :  i''la  tlic^oric  optique  li'une  triade  di- 
Reusch  et  l'application  do  la  l'ormulw  n  Infjm-lli!  on  arrive  au  cas  ou 
IV-paisscur  de  la  tmdo,  mullipliûc  par  uii  certaiu  coefficieut  qui 
Jt^pcud  des  proprii-tuâ  optiques  des  lames,  t-M  iuliuiment  petite  par 
rapport  à  In  longueur  d'und»  de  la  lumière  employée  ;  a"  IVtudr 
des  dispositions  spiralokdes  que  l'on  peut  supposer  exister  dans  un 
cri  sut. 

L'auteur  a  démontré,  dans  un  Mémoii-e  antérieur  {Ann.  île  Pog- 
f^emiorffi  Ergânsuiigsband,  t.  VII,  p.  SSj),  54  syslèincs  régu- 
liers de  points  en  nombre  indéfiuî,  lesquels  se  classent  naturelle- 
ment duns  les  divers  syslcmes  adoptés  en  cristallograpliîe.  Parmi 
les  sysièmcs  rt-guliers,  uu  Irés-petît  nombre  airectent  la  disposition 
spîraloïde,  et  se  classi-nt  dans  les  systèmes  du  cnbe,  des  prismes 
droits  à  base  carrée  ou  l'cetangle,  et  du  rhomboèdre.  On  sait  que, 
jusqu'ici,  le  pouvoir  rotatoîrc  n'a  clé  observé  que  dans  le  sys- 
tème cubique  (cblorulc  de  soude)  et  dans  le  système  du  rhom- 
boèdre. 

L'expérienee  de  Rcusch  correspond  ;'i  une  di^positiun  spiraloidc 
plus  compliquée,  puisque  le  mica  appartient  à  l'un  des  systèmes 
erislallins  à  a^ces  obliques.  On  pourrait  imaginer  des  cristaux  natu- 
rels appartenant  a  ces  derniurs  .systèmes  et  présentant  le  ]x>uvoir 
l'otatoîre,  gr.'ice  à  une  disposition  aiinlogue.  Les  points  fonnanl  le 
système  compli^xe correspondant  seraient  rangés  suivant  deux  séries 
de  spirales  indépendantes. 


DAUG  (11. -T.),  professer  vidUpsala  Universit<(t.  —  DitTEnENTiAL-ocn  fnteghal- 

KM.KVI.R>'S   AXVANDNING    VID    UNDEllSiJIiNINf;   KV  LIMKH   I   nïUDËN    OCH    BUCTIGl 

ïTOR.  !(').—  Upîalii,  1877.  I  vol,  grand  in-S",  ïoo  p. 

Cet  Ouvrage,  dont  l'auteur  publie  aujourd'hui  la  piemièrc  Partie, 
est,  A  quelques  additions  près,  la  reproduction  des  leçons  profes- 
sées par  lui  dans  l'année  1874-1875.  Le  volume  se  divise  en  deu\ 


(')  D*cr.  (H.-T.\  profw^i'iir  h  l'UniviTsili-  .llipaal  ;  Âpplicaiion  ifu  Calcul  iliffr- 
reulielet  ,lii  VaU-iil  iuri-ffral  ,'1  /'éWl/c  .l/-'  lif;iic'  ./ans  let/wv  el  ,its  iurfin-ci  courir'. 
I"  Partie. 
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Parties,  Tune  consacrée  à  Tétude  des  lignes  dans  l'espace,  l'autre  h 
l'étude  des  surfaces. 

I.  L'auteur  commence  par  indiquer  les  différentes  formes  d'équa- 
tions qui  peuvent  servir  à  représenter  une  ligne,  l'expression  de  la 
longueur  de  l'arc,  la  déGnition  des  lignes  osculatrices.  Il  traite  en- 
suite de  la  tangente,  du  plan  tangent  et  du  plan  osculateur,  de  la 
normale  et  du  plan  normal,  de  la  polaire,  de  la  binormale,  de  la 
normale  principale.  Systèmes  de  ligues  congruents.  Direction  de  la 
binormale.  Plan  rectifiant.  Relations  entre  les  cosinus  correspon- 
dant aux  directions  de  la  tangente,  de  la  binormale  et  de  la  nor- 
male principale.  Indicatrice  sphérique.  Double  courbure  des  lignes. 
Formules  de  Serret  (  ').  Cercle  osculateur,  etc.  Sphère  osculatrice. 
Courbure  géodésique. 

II.  Représentation  analytique  d'une  surface.  ^Notations  et  for- 
mules de  réduction  qui  seront  employées  ^  coefficients  E,  F,  G  de 
Gauss,  etc.  Aire  d'une  surface.  Tangentes,  plan  tangent  5  normale, 
plan  normal.  Indicatrice  de  Dupin  ;  diverses  formes  de  ses  équa- 
tions. Tangentes  conjuguées  ;  systèmes  de  lignes  conjuguées. 
Théorème  d'EuIer  sur  la  courbure  des  sections  normales.  Sections 
obliques-,  théorème  de  Meusnier.  Points  sphériques  (ombilics). 
Représentation  d'une  surface  sur  une  autre  surface.  Courbure  des 
surfaces.  Surfaces  applicables  sur  d'autres  surfaces.  Lignes  de 
courbure.  Lignes  géodésiques.  Systèmes  de  coordonnées  géodésî- 
qucs.  Lieu  des  centres  de  courbure  d'une  surface  donnée. 

On  voit,  par  ce  résumé,  que  cette  première  Partie  de  l'Ouvrage 
de  M.  Daug  traite  complètement  la  partie  élémentaire  de  la  théorie 
des  courbes  et  des  surfaces.  Les  calculs  sont  élégants  et  symétriques. 
L'exécution  typographique  fait  le  plus  grand  honneur  à  l'Impri- 
merie académique  de  M.  Berling,  à  Upsal.  J.   H. 


(*)  Ces  formules  ont  été  publiées  pour  la  première  fois  par  M.  Frcnet. 
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PREMIKUI'    l'AHTlE 


KPMAKOBli  (B.),  ii{)0(}Hri-ci(pii  MiiTcwaTiiKii  bii  Kh'bckowk  yNtiarp- 
cHTert.  —  lliiTCTpMpoBttHif  AUijtcjiL-pciiifiajbiiuxii  ypantii'uiii 
MCxamiui.  llnTur[iii[>OflaHÎi^  AH(|M{i(r|M.>iii(iiiJbii>>ix')i  ^punnciitA  rh 
lacTHiitMti  npoiiamiAHWMH  nii»i);ini  iiopnAKn.  —  Kicni),  iSyy  ('). 
Grand  in-H',  vi-j)G  pages. 

L«  cloittilo  litre  dv.  wl  Ouvrage  s'cvpliciuc  à  la  ibis  par  son  con- 
tcuu  et  par  l'idoc  fondaaiciitalc  do  l'auteur.  Dans  cv  Méurnin-, 
l'nutfîura  pour  but  priiit-ipal  d'nxposi-r  les  procédés  cl'iiiti-gratïun 
des  l'qualions  ennoDitgues.  Jusqu'ici,  au  Heu  di^'  s'occuper  direcic- 
ineut  do  l'intégra  lion  des  équatious  canoniques,  les  géoinôtrcs, 
autant  que  snclic  M.  Eruiakof,  ont  acnirdé  plus  d'atleiition  à  l'ïn- 
K^-gratioti  dos  ûpiatîons  aux  dérivées  parliclles  du  premier  ordre 
auxquelles  conduisent  les  è<|ualions  ranoniqucs. 

L'auteur  trouve  irùs-avautagcux  d'exposer  d'al>ord  la  lliéork 
complète  des  ûqualioas  canoniques.  Il  pense  que  l'on  j)eut  ensuite 
faii'fi  voir  en  quelques  mots  comment,  d'un  système  complet  de- 
quations  canoniques,  on  peut  tirer  l'intégrale  de*  ûquations  aux 
dérivées  partielles.  C'est  seulement  dans  ces  derniers  temps  qin- 
Lie  et  Mayer  ont  démontré  que  l'intégration  de  m  étjuatiuus  simul- 
tanées aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  peut  se  rameiuT  s 
l'intégration  d'une  équation  dîirérenticlle  entre  un  nombre  de  va- 
riables moindre  de  m  —  i  que  le  nombi-e  primitif. 

Le  théorème  de  Lie  et  Wayer  est  d'une  liaute  importance  iwur 
les  équations  canoniques.  En  combinant  les  reclicrclies  de  Jacobi 
avec  celles  de  Lie  et  Mayer,  l'auteur  parvient  à  ce  résultat  ; 

Si  l'on  a  m  intégrales,  satisfaisant  à  certaines  conditions.  U 
nombre  des  variables  dans  les  ét/uations  canoniques  pourra  cire 
abaissé  de  a  m  unités. 

L'auteur  démontre  ce  théorème  inilépendatiimeut  des  équalioii> 
aux  dérivées  partielles. 

Uaus  son  Mémoire,  il  expose  aussi  une  courte  théorie  de  l'inli'- 
graiiou  des  systèmes  simultanés  d'équ.ilîoiis  «anoniqucs. 


:    Aj/V,.C,^, 
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Voicî  le  résumé  détaillé  du  travail  de  M.  ErmakoC  : 

Dans  les  §§  1-7,  Tauleur  expose  les  procédés  d'intégration  des 
équations  simultanées  aux  difTérentielles  ordinaires  et  des  équa- 
tions linéaires  aux  dérivées  partielles.  Ces  théorèmes  servent  d'in- 
troduction à  l'intégration  des  équations  canoniques. 

Dans  les  §§  8-10,  il  donne  la  condition  à  laquelle  doit  satisfaire 
une  intégrale  des  équations  canoniques  ;  il  introduit  le  symbole  de 
Poisson  ;  il  établit  l'identité  donnée  par  Donkin,  et  en  déduit  le 
théorème  de  Poisson,  h  l'aide  duquel  de  deux  intégrales  on  peut 
en  tirer  une  troisième. 

Dans  les  §§  11-14,  sont  établies  les  formules  les  plus  générales 
pour  la  transformation  des  équations  canoniques,  de  manière  que 
les  équations  transformées  conservent  encore  la  forme  canonique. 

L'auteur  démontre,  dans  le  §  15,  que  l'intégration  des  équations 
canoniques  peut  être  ramenée  à  l'intégration  d'une  seule  équation 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

Les  §§  16-18  contiennent  quelques  conséquences  des  formules  de 
transformation  des  équations  canoniques,  et  la  démonstration  d'une; 
propriété  de  leurs  intégrales. 

Dans  le  §  19,  on  démontre  qu'à  l'aide  de  la  moitié  du  nombre 
des  intégrales  satisfaisant  à  certaines  conditions,  on  peut  obtenir 
les  intégrales  restantes  des  équations  canoniques,  ainsi  que  l'inté- 
grale de  l'équation  aux  difiérenti elles  partielles. 

Les  §§  20-21  contiennent  la  démonstration  d'une  propriété  d'un 
système  d'intégrales  canoniques,  et  de  l'existence  d'une  multitude 
infinie  de  systèmes  d'intégrales  canoniques. 

Dans  les  §§  22-23,  sont  données  les  conditions  de  l'existence  si- 
multanée de  certains  systèmes  d'équations  canoniques. 

Dans  le  î:;2i,  on  démontre  que  l'intégration  de  m  systèmes  cano- 
niques simultanés  d'équations  à  2w-f-  ///  variables  peut  se  rame- 
ner h  l'intégration  d'un  seul  système  canonique  d'équations  à 
">.  /i  -f-  tfi  variables. 

Le  §  2o  contient  la  démonstration  d'une  propriété  des  intégrales 
(les  équations  canoniques. 

Dans  les  î:;§  2G-28,  se  trouve  exposée  la  méthode  de  Jacobi  pour 
trouver  des  inléi^rales  telles  (jue  les  parenthèses  de  Poisson,  formées 
avec  ces  intégrales,  se  réduisent  identiquement  à  zéro. 

J.e  si  29  lait  voir  (jue,  si  Ton  a  /;/  intégrales  satisfaisant  à  certai- 

27. 
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tiiu  rondilioni,  un  pcat  aliaîfXT  île  am  le  nombre  tie»  varialila  lii^ 

L-rjoalion»  canoniques. 

Uan*  l<^»  §§  30-3) ,  on  donne  une  autre  niéihodc  d'abaissemeni 
Uu  nombre  dr»  »ariuldi-.i,  un  pt-u  diffcrcnU*  Ar  \»  pn^rédcnte. 

Dan»  bî»  |i§  32-33,  on  considère  qur1(|ucs  cas  particuliers  à'i- 
quationit  ranouiqut^s. 

I^  !J  'Ai  U-nltc-  du  la  méthode  de  la  tnrialîun  iltr»  ron»lnntrs  ^rli- 
truin-t  jidur  Io«  équations  qui  se  rt-foscni  à  l'inti-Rratiou  dîrocle. 

L'auu-ur  fait  \oir,  dan*  If  !J  33,  que,  si  Icb  ruriiiulvs  lU:  irarisfor- 
inatiou  des  t^uations  canotiiqui;!!  contiennent  m  i-ouslaiitcs  irbi- 
trniros  qui  n'niitreni  ni  dans  les  équations  donn(-<Ls,  ni  danslt^ 
i^qualtonii  transform^'cs,  on  [icut  abirs  in)UM>r,  au  moyeu  des  qui- 
draluri's,  n  întcgraWa  ind(*i>cndanlfs  de  U  fortno  dus  équaliuu 
donHi^<*«- 

A  partir  du  §  30,  l'auienr  tonsacrn  iftc^ialcmeni  le  rvsie  <Ia 
Mémoire  à  l'iatogralion  des  équations  aux  di-rivëcs  itarliellu  lii 
premier  ordre. 

Dans  les  §^  30-37,  il  donnu  le*  formulus  gt-néralcs  pour  InU^ 
graiiou  dos  Àgnations  aux  dérivées  partielles. 

Dans  lesglj  38-40,  il  expose  une  méthode  pour  obtenir  l'ho^ 
graie  complète  d'uiui  «équation  aux  dérivées  particUoa  ;  il  dooK  la 
(«iidiliona  de  l'existence  simultanée  de  plusieurs  é4|uattoiisMxir- 
rivée»  partielles  ii  une  seule  fonction  incounuo,  trt  ÎI  développe  n» 
mëlhodf  pour  trouver  une  intégrale  corapléie  de  plosicané^ 
tion!>  aux  dérivi^s  partielles. 

Dans  les  §§  -tl-4â,  il  fait  voir  comment  de  l'Intôgrale  coojJik 
on  dinluil  l'intégrale  générale. 

Dans  les  §•;  .i3— U.,  il  présente  l'ïnti'grale  complt^lc  sna5  lii^ 
rentes  lorine«,  cl  expose  une  méthode  de  résolulioD  du  proUcor 
der^uchy. 

L'auteur  termine  son  Mémoire  par  une  courte  estjaîsse  kél^ 
rique  du  dévelopiirment  de  la  question  U^itre,  et  Toxmtr*  «mIi 
conieuu  de»  §§  34,  39,  35  et  M  forme  une  partie  d«  mw  MéMt 
cumpléli-iiuiit  indépcmUntc,  non-M-u)emeut  au  poiot  de  <«  ^ 
re\pa«iti<>ti,  mais  eucore  au  point  de  *uc  du  fond»  mènM-. 

Ijt  tratail  de  M.  Rrmakof  mériie  une  «ttentïon  invUe  »prâ*Ir-  > 
rausc  de  la  cUnê  de  l'expoïtlton.  qui  fv>rtnr  on  tout  cnapJd.  ci  * 
la  rïrhnse  des  matt'riaux  scicntilique»  que  l'on  t  Uwvc. 
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A  la  fin  du  Mémoire,  l'auteur  donne  une  liste  des  ouvrages  qui 
contiennent  la  littérature  de  cette  question. 

Nous  regrettons  de  ne  pas  rencontrer,  dans  cette  liste,  les  noms 
des  géomètres  russes  :  lanichefsky ,  Beyer,  Zernof,  Jiroukhine, 
Sokolof.  Nous  n'y  voyons  pas  non  plus  mentionnés  les  travaux  de 
Boole,  de  Strauch,  de  Du  Bois-Reymond,  non  plus  que  le  Mémoire 
de  Hoùel,  portant  le  même  titre  :  «  Tliese  de  Mécanique  :  Sur 
l'intégration  des  équations  dilTércntielles  de  la  Mécanique,  (i  855  ).» 

N.    BOUGAÏEF. 


GEELMUYDEN  (H.).  —  Om  Indflydelsbn  af  Banbns  Excbntricitbt  paa  oen 
Varmeiijengdb,  som  en  Himmellegemb  modtager  fra  Solen  ('). 

L'auteur  commence  par  développer  l'expression  de  la  quantité 
de  chaleur  qu'une  planète  reçoit  du  Soleil  dans  un  certain  temps 
assez  court,  pendant  lequel  Texcentricité  de  Torbite  peut  être  con- 
.sidérée  comme  constante,  spécialement  pendant  le  temps  de  la  ré- 
volution^ cette  expression  est,  comme  on  sait,  proportionnelle  au 
petit  axe  de  l'ellipse.  Il  trouve  ensuite  comment  cette  expression 
varie  avec  l'excentricité,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Il  en  fait 
l'application,  en  passant,  à  la  Terre,  pendant  la  période  historique 
astronomique  (les  2000  dernières  années),  durant  laquelle  on  sait 
que  rexccntricité  a  diminué,  et  par  suite  aussi  la  chaleur  annuelle. 
Il  compare  cette  action  avec  une  autre,  due  à  la  même  cause,  sa- 
voir l'accélération  séculaire  du  moyen  mouvement  de  la  Lune-, 
tandis  que  la  longitude  de  la  Lune  a  diminué,  en  2000  ans,  d'envi- 
ron -  seconde  ou  de  0,00000021   de  sa  propre  valeur,  la  diminu- 

Je 

tion  de  la  chaleur  reçue  annuellement  par  la  Terre  pendant  la 
même  période,  exprimée  également  eu  parties  de  sa  propre  valeur, 
est  65  fois  plus  grande. 

Pour  trouver  un  moyen  plus  simple  de  comparer  les  différents 
cas,  l'auteur  recherche  d'abord  quelle  variation  il  faudrait  attribuer 
à  la  distance  moyenne  a  pour  qu'elle  équivalut  à  une  variation 


(*)  Sur   l'influence  de  l'excentricité  de  l'orbite  sur  la  quantité  de  chaleur  qu'un 
a^tre  reçoit  du  Soleil.  ( Archiv  for  Mathematih,   l.  I  ;  ('Inislianin,   iS-fi\ 
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■Itinn^i-  lit"  rcxrciilricili'  r,  l'i  il  trouve 


-    •) 


Il  clicrolit'  de  tniïmv  lu  Jislauci'  X  par  la([Ui.'llc  il  l'audiait  iriupU- 
ceva  pour  prtxluii'c  daus  l'apport  de  la  rlialt^ur  annuelle  la  variaiinn 
qui  est  réellement  produite  par  le  changement  dt;  c  on  e'  ;  il  wbtitmi 

"     ""        '1  V     i  *'4  ""  ]■ 

Atîii  do  pouvoir  appliipier  ce»  multats  à  la  Tcrrt!  jxtur  uu  inter- 
valle de  (i:ni|)!i  conilidt-i-abli-,  il  a  fait  usage  des  «^tjunttons  dunnivi 
par  Le  \'errier  (  j^/infl/w  île  l'Observatoire:  t/n  Paris,  t.  Il  ),  poor 
le  calcul  de  l'occentricité  à  une  (époque  quelconque,  aprèï  aïoîi 
touti^fui»  raletilé  les  îiitluences  des  corrections  sciisïlilcs  apportct^ 
depuis  la  publieatJon  de  ce  travail  aux  masses  des  planète»  ;  les  v;t- 
leurs  tniisi  trauvdeiî  ue  sont  pas  cependant  notalilemeul  dilTércnin 
de*  vnknir»  calculées  par  M.  Lu  Verrier.  L'autour  donne  eiisiiiti' 
quelques  exemples  de  l'influence  exercée  par  cette  causu  sur  la  ctu- 
leur  annuelle;  Il  trouve  ainsi  que  la  diminution  subie  jiai'  l'exccB- 
tricilé  depuis  70000  ans  a  produit  In  n»>inc  diminution  de  chaleur 
que  si  laTerrc  s'était  éloignée  annuellement  de  0,21  milles  géogri- 
pluques  du  Soleil.  La  plus  grande  valeur  que  puisse  prendre  l'eï- 
ccntrieilé  de  l'orbite  terrestre  est,  suivant  l'auteur,  0,0667;  '^ 
chaleur  reime  par  la  Terre  pendant  une  l'évolution  dans  de  telle? 
circonstances  surpasse  d'autant  la  chaleur  qui  serait  reçue  dans  le 
cas  d'une  urbiie  eireulaire,  que  si  la  Terre  eût  parcouru  un  suln: 
cercle  d'un  rayon  plus  court  de  ?.aai3  milles. 

M.  Geelniuydeti  étudie  eniin  le  cas  des  comètes  ;  pour  avoir  uni- 
unité  commo<le,  il  compare  la  chaleur  reçue  par  la  couiète  avec  L 
chaleur  annuellement  reçue  par  la  Terre,  en  taisant  abstraction  de 
l'inlluenee  que  l.i  nature  physii|ue  propre  d'une  sphère  peut  eser- 
eer  sous  ce  rapport-  On  reconnaît  que  la  plupart  des  comètes  i-eçoi- 
vent,  pendant  une  révolution,  a  peu  près  la  même  quantité  de  cha- 
leur que  la  Terre  dans  une  année,  que  le  temps  de  la  révoiiilioii 
soit  long  ou  court;  i'X  l'est  là  une  eonséquenee  natuielli;  de  ee  qu'- 
les  comètes  ne  pcu>ciil  èlie  \  isihles  pour  nous  que  si  la  dislancr 


r 
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rieurc  ou  Irès-peu  supérieure  au  rayon  de  rorbîle  terrestre.  L'ex- 
pression de  la  chaleur  reçue  pendant  une  révolution  peut,  en  eflél, 
se  mettre  aussi  sous  une  forme  telle  qu'elle  est  inversement  pro- 
portionnelle à  la  racine  carrée  du  paramètre  de  l'orbite.  Comme 
une  comète  reçoit  évidemment  la  plus  grande  partie  de  sa  chaleur 
dans  la  courte  période  où  elle  se  trouve  dans  le  voisinage  du  Soleil 
(ce  dont  on  indique  quelques  exemples),  l'auteur,  en  terminant^ 
propose  cette  idée,  que  les  énormes  différences  de  température  qui 
en  résultent  peuvent  être  la  cause  de  la  consistance  singulière  ob- 
servée dans  les  comètes,  ou,  en  d'autres  termes,  que  leur  aspect 
vaporeux  est  une  conséquence  de  l'excentricité  de  leurs  orbites  ^  il 
pense  également  que  toutes  les  comètes  à  nous  connues  sont  an- 
ciennes dans  le  système  solaire,  parce  que  les  nombreuses  orbites 
paraboliques  calculées  ne  sont  que  des  représentations  inexactes 
d'ellipses  allongées. 


PICARD.  —  Application  de  la  tuéorib  des  complexes  linéaires  a  l'étude 
DES  surfaces  et  DES  COURBES  GAUCHES.  —  Thèso  présentéo  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris;  juin  1877.  In-4°,  4»  P- 

La  première  Partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  l'étude  des 
courbes  dont  les  tangentes  appartiennent  à  un  complexe  linéaire. 
M.  Picard  est  amené  à  étudier  ces  courbes  par  la  considération  des 
surfaces  réglées,  dont  les  génératrices  font  partie  d'un  complexe. 
Le  plan  langent  en  un  point  d'une  telle  surface  ne  coïncide  pas  en 
général  avec  le  plan  correspondant  à  ce  point  dans  le  complexe. 
Sur  chaque  génératrice  il  y  a  deux  points  seulement  jouissant  de 
cette  propriété.  Le  lieu  des  points  ainsi  obtenus  forme  sur  la  sur- 
face une  courbe  telle,  que  ses  tangentes  appartiennent  au  complexe 
linéaire  dont  font  partie  les  génératrices  de  la  surface.  Cette  courbe 
est  de  plus  une  ligne  asyinptotique  de  la  surface.  Inversement,  toute 
courbe  dont  les  tangentes  appartiennent  à  un  complexe  linéaire 
admet  le  mode  précédent  de  génération.  Cela  permet  d'obtenir 
immédiatement  les  équations  générales  des  courbes  jouissant  de 
cette  propriété.  Ces  courbes  possèdent  un  certain  nombre  de  points 
leniartjuables  qui  n'appartiennent  pas  en  général  à  uiuî  courbe 
i;au(lic,  nous  v()nK)ns  parler  (lr>   points  on   la  tang(*nte   a  avec  la 
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ruurltc  un  cunliicl  (1<^  sitoiuI  ordre.  On  poul  ludleniKiil  m-  ruu^rr 
compte  de  la  I'oi-dk^  dv  la  i-ourbd  <lnns  lu  voisînngc  ilc  ces  poiiils. 
M,  Pinard  ti^riiiînt-  la  prcoiiore  Parlin  «tu  roasidi^raut  Ii-s  ctmrbei 
unictirsiiIcK  doiii  Ic^s  laiigemus  a]>{iartii?niit!nL  à  un  roiuplcui' 
linvairo.  Après  avoir  donnô  leurs  ik]untïons,  il  di'moittrc  que  la 
vouditioR  nécessaire  et  suQUautc  pour  cpi'unc  L-ourl)(-  planv  unicur- 
salc  d'ordre  m  puisse*  ttirc  ('on5idt.'r<^i:  coinmu  la  proji.'clïon  d'un'- 
courbe  de  degré  m  dout  les  tangcnu-s  appartiennent  à  un  complcie 
linéaire  ajani  sou  a\e  perpendiculaire  au  plan  df  la  courbe  plane 
l'st  que  telle-ci  ait  un  point  d'intlcsiuu  ùrinlitii.On  déduit  aisé- 
ment de  Ip  ([u'unc  courbe  unicursale  d'ordre  iit,  de  l'espèce  «jiii 
nous  occupe,  a  a(m  —  3)  points  où  le  conlact  de  la  tangente  est  du 
second  ordre. 

La  seconde  Partie  est  consacrée  plus  particulièrement  à  rétude 
des  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  appartiennent  à  un  com- 
plexe linéaire.  M.  Picard  donue  d'abord  une  propriété  caractéris- 
tique des  équations  dilt'crentîclles  de  Iticcali  ;  le  rapport  anbarmo- 
niquc  de  quatre  solutions  quelconques  de  cette  équation  est  nue 
constante.  On  déduit  facilcuient  de  In  qu'une  générati-îec  quel- 
conque rencontre  quatre  lignes  asymptotiques  données  sur  la  surfati^ 
en  quatre  points  dont  le  rapport  anliarnionique  est  constant.  Si 
l'on  ci)nnail  sur  une  surface  réglée  deux  lignes  a.symptotiqiies,  l.i 
courbe  des  autres  est  ramenée  à  une  seule  quadrature  :  c'est  ce 
qui  arrive  dans  le  cas  où  les  génératrices  de  la  surface  font  partie 
d'un  complexe  linéaire.  On  a  vu  eu  ell'et  dans  la  picjuicre  Partie 
qu'on  pouvait  obtenir  immédiatement  une  ligne  asymptotiqne  du 
cette  surface  ;  mais  cette  ligne,  rencontrant  en  deux  points  cbaquc 
génératrice,  peut  être  comptée  pour  deux. 

11  peut  arriver  que  les  génératrices  d'une  surface  réglée  appar- 
tiennent à  une  inlinité  de  eoniplcxes  linéaires.  L'ne  ligue  asympto- 
tiqne correspond  alors  sur  la  surface  à  chacun  des  complexes.  On 
a  dans  ce  cas  toutes  les  lignes  asymptotiques.  J^es  résultats  géné- 
raux sont  alors  appliqués  à  certaines  surfaces  réglées  unicuisales, 
en  particulier  aux  surfaces  gauches  du  troisième  ordre,  et  aux  sur- 
faces du  quatrième  ordre  ayant  pour  courbe  double  une  cubique 
gauche.  M.  Picard  indique  ensuite  une  classe  étendue  de  surfaces 
réglées  algébriques  dont  toutes  les  Hijucs  asyjriplutiques  sont  algé- 
briques. 
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Les  derniers  paragraphes  sont  consacrés  a  indiquer  l'analogie 
qui  existe  entre  Tctude  des  surfaces  réglées  et  celle  des  surfaces 
ayant  un  système  de  lignes  de  courbure  circulaire.  Cette  analogie 
trouve  son  point  de  départ  dans  le  théorème  suivant  :  «  Un  cercle 
de  courbure  quelconque  de  la  surface  rencontre  quatre  lignes  de 
courbure  de  l'autre  système  en  quatre  points  dont  le  rapport  anhar- 
monique  est  constant.  »  De  ce  théorème  résultent  les  mêmes  con- 
séquences que  celles  qui  ont  été  signalées  pour  la  recherche  des 
lignes  asymptotiques  des  surfaces  réglées.  INous  retrouvons  ici  des 
surfaces  analogues  aux  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  appar- 
tiennent à  un  complexe  linéaire  :  ce  sont  les  surfaces  enveloppes 
d'une  série  de  sphères  coupant  une  sphère  donnée  sous  un  angle 
constant.  On  connaît  a  priori  sur  ces  surfaces  une  ligne  de  courbure 
du  second  système  rencontrant  en  deux  points  chaque  cercle  de 
courbure  du  premier  système. 

On  peut  obtenir  enfin  des  surfaces  analogues  aux  surfaces  réglées 
dont  les  génératrices  font  partie  de  deux  et  par  suite  d'une  infinité 
de  complexes  linéaires,  en  considérant  des  surfaces  enveloppes 
d'une  série  de  sphères  coupant  deux  sphères  données  et  par  suite 
une  infinité  de  sphères  sous  des  angles  constants. 
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SUR  LA  MOYENNE  ARITHMÊTIQUE-GËOMËTRIQUE  DE  QUATRE  ÉLÉMENTS; 

Par  C.-W.  BORCHARDT  (»). 

Le  Mémoire  sur  la  mo^'^cnnc  aritljmctique-géoriiétrique  de  deux 
éléments,  que  j'ai  eu  l'honueur  de  présenter  à  TAcadéniie  en 
l'année  i8j8,  clait  un  fragment  de  recherches  plus  profondes  dans 
lesquelles  j(î  me  proposais  d'étendre  à  quatre  éléments  l'algoritlinie 

('j   Moiiatsherichte    '1er    fiunii^l.   f//riiss.    .-f/utc/rniir  dcr   fi'isscnschnflrii   zit   lirrlin; 
•>  novembre  iH^ti. 


I 


■as  PREUIËRE  l'AIlTlE. 

connu  il'jni  l'application  rûpôu'r  donne  comnn;  limite  la  inoyt-nn.- 

aritl)inc'li(iuc-géoiut:trïqu<:  de  deux  ék-nicnls. 

D(;jà  n  (.'uttit  i-[H»]ui^,  j'éltiis  nu  jMsscssiun  tin  l'ulgtiriiliniv  tjui 
doit  Être  considcre  dans  lu  cas  de  quatru  vldmcntR.  Jo  savais  que  son 
a[)p]ieaLioa  répétéu  conduit  à  uni.-  lîmiti.'  qui  est  indùpundaniu  de 
l'ordre  dos  liltiments  l-i  qui  i-si  uno  l'oiiciion  iinnlytiquu  d«  ces  élé- 
ments; je  pnSsumai»,  en  outre,  que  celte  limite  pourrait  sVxprinici 
à  l'aide  d'intégrales  brpL'ruUiptiques.  En  reprenant  rt-tti-  ancienm- 
rccUerelie  dans  ces  dcrnit-r»  temps,  j'ai  réussi  à  aplanirlesdîlficulti-^ 
qui  m'avaient  arrt^té  jadis,  grncc  â  la  iliûoric  des  fonctions  liypcrcl- 
liplitjues  tkablie  par  mon  ami  M.  Weierstrass,  qui  a  bien  vnulii 
m'en  communiquer  quelques  parties  encore  inédites,  et  en  particu- 
lier celles  qui  sont  relatives  n  la  définition  des  jx-riodcs  par  le> 
équatiauN  ditlerenliclles. 

1 .  L'algorithme  relatif  h  quatre  éléments,  dont  je  m'étnis  oi:eu|H' 
il  y  a  dix-huit  ans,  s'obtient  de  la  façon  suivante  ; 

Soient  a,  b,  C,  e|  quatre  quantités  réelles  et  positives,  rangées 
p;ir  ordre  de  grandeur  décroissante  el  vériliant  l'inégalité 

Formons  d'abord  la  moyenne  arilbniétique  de  ces  quatre  él«^nirnls; 
puis  partageons  les  quatre  éléments  en  deux  couples,  comme  ou 
peut  le  faire  de  trois  faions  diflérenles,  et  ])renons  la  moyenne 
géométrique  de  chaque  couple  et  la  inoycime  arilbinétique  des  deux 
moyennes  géométriques  qui  se  eorrespondeiit;  nous  oittcnons  ainsi, 
à  l'aide  des  ijuatre  éléments  h,  h^  c,  c,  les  (|ualre  lonclions  «i,  /',, 
C],  c,,  données  par  les  équations  suivantes  : 


'   permutation   der 
me  piTJuulatioji  cl 


F 
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L'analogie  de  cet  algoritlirae  avec  celui  qui  couduitàla  moyenne 
arithmétique-géométrique  de  deux  quantités  résulte  déjà  des  équa- 
tions précédentes  ;  elle  devient  peut-être  plus  évidente  encore  si 
Ton  présente  ces  équations  sous  une  autre  forme.  De  même  que  les 
équations 

ai  =  —  (a  -h  b).     bi  =z  dab 

de  la  moyenne  arithmétique -géométrique  de  deux  éléments  sont 
comprises  dans  Téquation  unique 

dans  laquelle  on  attribue  à  e  la  double  valeur  e  =  dt  i ,  de  même  les 
équations  (1)  sont  comprises  dans  l'équation  unique 

dans  laquelle  on  donne  à  chacune  des  quantités  e,  s' la  double  va- 
leur £  =  riz  1 ,  e'  =  dz  I . 

Si  l'on  applique  de  nouveau  l'algorithme  (1)  aux  quantités  «i,  b^ , 
Cj,  e,,  on  en  déduit  quatre  nouvelles  quantités  a,,  ii,  Cj,  ej,  qui  dé- 
pendent des  quantités  «,,&!,  Ci,  c^  comme  celles-ci  dépendent  de 
rt,  A,  c,  e,  et  ainsi  de  suite;  soient  rt„,  A^,,  c„,  e^,  les  quantités 
obtenues  après  n  opérations.  Quand  n  augmente  indéfiniment,  les 
quatre  quantités  rz„,  i„,  c„,  e„  tendent  vers  la  même  limite  g.  On 
démontre,  en  ellet,  que  la  dilîérence  a — e  entre  la  plus  grande  et  la 
plus  petite  des  quatre  quantités  devient  à  chaque  opération  pluspe- 
lite  que  la  moitié  de  sa  valeur  précédente,  de  façon  que 

fl,  —  e,  <<  -  (/ï  —  ('],      «2  —  t'3<C  -  ("1  —  «^1  >      •      ' 


et  par  conséquent 


««  — c%.<  -   (a  — 6'); 

d'oii  il  résulte,  pour  n  =  co  ^ 

(i„  =  bn  —  r„  r=  e„  =r  g. 

Dans  1(*  cas  d(*    la  inovcnnc  ai  illuncli(|uc-i^éoniéU'i([ur  de  dru\ 
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ék-mtriiu,  r.il};or!lIiiut;  gujitie  i-ii  riailé,  si  l'on  adjoint  aux  deux 
(juauliU'»  «,  —  -  (a  -t-  A),  l>^  =  ijali  une  troîsicmc  quanlilé 
/»',  =  -  («  — A),  (jui,  exjiriiiiee  en  fouction  des  quantités  cwrrespou- 

dames  a,  et  A,,  prend  U  valeur /V  =;  y/«{  — Aj,  Si,  A  tous  les  degrés 
dus  upcrattona,  on  introduit  des  cguantilés  forniécs  de  la  même  ma- 
nière, il  faut  adjoindre  aux  t-lénients  donnes  a,  fi  la  racine 
carrée  h'  =  y'u'  —  h'. 

Par  analogie  avec  ce  qui  précède,  on  aura,  dans  le  cas  de  quatre 
éléments,  à  adjoindre  aux  quatre  quantités  Ui,  6,,  Ci.  ^i,  délînies 
par  l'algoritlimo  (i),  six  nouvelles  quantités  A',,  <;',,  t'^  tîl  A',  <.*,  i', 
dont  Icscxprc&sionsnedilIlTvnl  des  quantités  i^i)  que  par  les  signes, 
et  qui  Miut  données  par  les  ctjuations 

r,  ^  7  [a  —  A  4-  t  —  e).      *^  :=  —    ^ac  —  ^bëjt 


(fl_A  — c  +  e],     r',  —  -</^  —  t/Oc)- 


Sî  l'on  exprime  ces  quantités  en  fonction  des  quantités  cnrrespon- 
daates  a,,  A,,  c,,  e,,  et  si  l'on  introduit,  à  chaque  degré  des  opéra- 
tions, les  quantités'  formées  de  la  même  manière,  on  est  amené  â 
adjoindre  aux  éléments  donnés  n.  A,  c,  c  les  quantités  A',  (Z,  e'et 
A",  f",  e"  avant  les  valeurs  suivantes  ; 

1  *'  =  -    \  ab  -i-  \'tt  .     4"  —  -    \  ab  —  \  K  ■ 

^y  ■<■'  =  -    \,at-h\ht.     '"— -    \ac  — \bt. 


dans  lesqui 


\t    „../. 
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Il  est  digne  de  remarque  que,  dans  les  carrés  de  ces  six  quantités 
adjointes,  il  n'entre  qu'une  irrationnelle  y^afacc. 

2.  La  quantité  g^  définie  plus  haut  comme  limite  de  Talgorithme 
(  I  ),  répété  un  nombre  infini  de  fois,  est  une  certaine  fonction  analy- 
tique des  quatre  éléments  a,  t,  c,  e.  Et  d'abord  cette  fonction  sa- 
tisfait à  l'équation  fonctionnelle 

(4)/,«,ft,c,e)=/(^ -^ ,  __»_,  v__ ,  v__ y 

ensuite  elle  est  une  fonction  homogène  du  premier  degré  des  quatre 
éléments  \  enfin,  si  les  quatre  éléments  prennent  une  valeur  com- 
mune a,  elle  devient  égale  à  cette  même  valeur  a.  Réciproquement 
ces  trois  conditions  définissent  complètement  la  limite  g.  En  eflfet, 
l'équation  fonctionnelle  est  vérifiée  non-seulement  par  g^  mais 
encore  par  toute  fonction  de  g\  et  réciproquement,  toute  fonction  y 
des  quatre  éléments  a,  t,  c,  e,  vérifiant  cette  équation,  est  une 
fonction  de  g.  Si,  en  outre,  ydoît  être  une  fonction  homogène  du 
premier  ordre  des  quatre  éléments,  on  aura  y=  xag^  où  m  est  un 
facteur  numérique  arbitraire,  qui,  d'après  la  troisième  condition, 
doit  être  égal  h  l'unité. 

Au  lieu  de  déterminer  la  fonction  g  des  quatre  éléments  »i,  i, 
c,  c  par  l'équation  fonctionnelle  (4)  et  les  deux  autres  conditions, 
on  peut  la  définir  par  un  système  d'équations  dillérentielles,  comme 
cela  est  arrivé  pour  la  moyenne  arithmétique -géométrique  de 
deux  éléments  dans  mon  Mémoire  sur  ce  sujet  (*).  Pour  pouvoir 
mieux  comparer  entre  eux  les  résultats  correspondants,  je  com- 
mencerai par  énoncer  sous  une  forme  un  peu  différente  ceux  qui 
sont  relatifs  au  cas  de  ces  deux  éléments. 

Soit  g  la  moyenne  arithmétique -géométrique  de  deux  éléments 

a^b'^-  est  alors  une  fonction  homogène  de  degré  zéro  de  ^,  i.  In- 
troduisons comme  nouvelle  variable  le  rapport  des  deux  éléments 


—  » 
a 


(')  Journal  fiir  Mathcmatik,  Hd.  58,   p.  i3i-i32,  cq.  (9),  (10). 
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(lu  f'ii^'iin  (jiu-  -  (lépcnilu  uui(|ucai<-iit  île  /i,  (!i  écrivons  IV(|Ualîoii 

(5)  <l  U>^^  =  l>dh.iip. 


(jui  jM-rmcl  de  dûdutre  P  ilc  ^'  par  une  di  Ht:  ri?  ut  la  lion  ;  dans  ces  i:on- 
(litioiis,  le  l'ésuliai  diiniit'  par  moi,  clans  le  iMûniuirt!  de  l'atmci- 
i858  dU'  plus  haut,  peut  s'ônoiiciT  de  la  mauu'ir  suîvunti;  :  L.i 
IViiicliun  P  de  p  satisfait  à  une  vquatton  ditlclrcnticUt;  du  prcmirr 
ordi-e  uL  du  scciind  dv^rè,  du  sorte  (juu  ^P  est  ûgal  au  pniduît  th 
el  log/i  par  une  L-xprL-»sîun  vnticrv  dn  «vcund  degré  en  1',  dout  li» 
coenicicuis  »oul  dos  fonctions  rationnelles  de  p.  Au  moyi'u  de  retle 
éi]ualiciii  dilleii^titiellu,  qui  définil  P  c^oinmo  fonclinn  de  />,  i;t  d'uuc 
quadraturo  indiquée  par  l'équaliou  (j},  on  obtient  la  limite  g. 

Oiins  le  lias  <lu  In  moyeunit  iiritliniéLiquo-géuiniilrique  g  de  qualri' 
vk-UK'Uls  «,  />,  c,  c,  le  résultat  corrcspoudanl  s'exprime  de  la  iaron 
Huivaatn  : 

Avec  Ifs  quatre  ôlvmcnts  cl  le*  six  quantités  qui  leur  uni  été 
.idjointi'sdans  len"  1,  fornionsles  trois  variables 

j      _  c/i'  _  e  '/ai)  —  v"" 


JH 

-h^â' 

—  vl>t 

-i- Vw 

dans  lesquelles  a,  t,  c,  e  sont  les  quantités  aiisiliaires  déiiiiies  p.ii' 

les  équations  {3');  -i  qui  c;st  uncfuiicliou  lioiiiogèuedi- degré  /.érude 

rt,  />,  c,  r,  dépendra   uniquement  de  />,  (/,  r.   Si  nous  posons   l'é- 
quation 


qui  détcrjiiine  P,  Q,  R  et 
ibnctions  P,  Q,  It  sntisl'o 
rcntiejles  tiilales  du  prcn 


w: 
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chacune  des  dilïiTcntielles  rfP,  rfQ,  cIK  est  égale  à  une  expression 
linéaire  et  homogène  en  d  log/?,  d  log^jr,  d  log/',  entière  et  du  second 
degré  en  P,  Q,  R,  dont  les  coefficients,  sont  des  fonctions  ration- 
nelles de  p^  y,  /•. 

Au  moyen  de  ce  système  d'équations  aux  diirérentîelles  totales  qui 
définissent  P,  Q,  R  comme  fonctions  de  /^.  7,  r  et  d*une  quadrature 
indiquée  par  Téquation  (7),  on  obtient  la  limite  g, 

3.  Cette  quantité  g^  considérée  d'abord  comme  la  limite  de  l'al- 
gorithme (i)  répété  un  nondîre  infini  de  fois,  puis  définie  par  le 
système  précédent  d'équations  diflérentielles  comme  fonction  ana- 
lytique des  éléments  a^  i,  c,  e,  peut  d'un  autre  côté  s'exprimer  par 
des  intégrales  hyperelliptiqucs.  Mais  le  passage  des  équations  dif- 
férentielles aux  intégrales,  qui,  dans  le  cas  de  la  moyenne  arithmé- 
tique-géométrique de  deux  éléments,  est  facilité  par  notre  connais- 
sance exacte  des  fonctions  hypergéométrîques,  présente  dans  le  cas 
présent  de  grancles  difficultés. 

Dans  ce  cas,  c'est  également  l'inverse  de  la  valeur  de  g  qui  peut 
se  représenter  par  des  intégrales  complètes.  On  peut,  en  effet,  avec 
les  éléments  donnés  a,  è,  c,  e  et  les  quantités  adjointes  (3),  former 
quatre  nouvelles  quantités  «o^  «n  «17  ^zt  telles  que,  si  l'on  considère 
la  fonction  entière  du  cinquième  degré 

Il(j:)  zzz:x(j:— «o)  (.r  —  a,)  (x—  ûLi)  (.t  -    a,), 

la  valeur  inverse  de  g  soit  donnée  par  l'équation 

4x' 


La  déteriuinalion  non  encore  indiquée  des  quantités  a  est  com- 
prise dans  le  théorème  suivant  : 

Déduisons  des  (jualre éléments  a^  /;,  c,  e  f/uatre  quantités  r/,,  />, , 
r,,  Gi,  au  moyen  de  l' ali^orithme 

or,  rrr   ^  (IC  -f-   V^^'^'' 
2r,       :\  (ÎC  -4-    V'V''"» 


ÎU  l'HEHIËRE  PAKTIL'. 

de  cetlci-ci  tiédaiions,  par  le  même  al^ttriOimc.  i/uatre  nouveUei 
quantités  n,,  h,,c,,fx,  et  ainsi  de  suile  ù  V infini  ;  les  quatre  quan- 
tités rt,,  h„,  o„,  p„  tendent,  quand  a  croit  indéfiniment,  vers  uni: 
mff'rus  limite  g,  dont  la  valeur  se  détermine  comme  il  suit  : 
Si  n.,„.  ,,m„n, 

Q-rt-^i-l-f-t-/-, 


I 


a  fi' 

=  V^  +  v'm. 

ïl's 

=  ,/ii- 

-vS. 

ac" 

=  v'w  "•■ 

•VS. 

««'  = 

!    V'«'  - 

-  ^'tti 

itf 

=  V^-f 

■V". 

?(r'  = 

mS. 

^VS; 

[uhc. 

•b'c'^b' 

1'.-)"' 

r 


i81 


on  aura 

(.0) 


=  ,r(^-.,!(»-.,!l.'-",!(-»-'.l. 


■i.  Le  n'sullal  que  je  viens  d'énouoer,  et  qui  correspond  exarlc- 
ineiil  n  la  dé  te  nui  nation  connue  de  la  inovetiiie  arilliuiétiqiic-gvO' 
métrique  de  deux  éléincnls,  peut  aussi  s'étalilir  d'une  manière  rela- 
tivement éiélucnlaire,  si,  au  lîeu  de  pirndro  pour  point  de  départ 
l'algoritlinie  donné  plus  haut,  on  s'appuie  sur  la  théorie  des  inté- 
grales liyperellipliques  de  M,  Weierslrass  et  des  fonctions  5  qui 
s'y  rapportent. 

Dans  la  théorie  des  fonctions  hypcrclliptiques  à  quatre  périodes, 
il  y  a  quatre  intégrales  complètes  réelles  ditléreiites,  qui  se  distin- 
guent les  unes  des  autres  en  partie  par  leurs  limites,  en  partie 
par  les  numérateurs  qui  multiplient  sous  le  signe  d'intégration 
l'inverse  de  la  racine  carrée  de  la  fonction  du  cinquième  degré 
R(x).  A  chaque  transformation,  chacune  de  ces  quatre  intégrales 
ronq)Ièies  se  partage  en  une  somme  île  deu\  intéfjrales,  et  tant  que 
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l'on  ne  considère  que  les  intégrales  simples,  on  ne  trouve  aucune 
fonction  qui  se  transforme  en  elle-même,  même  en  faisant  abstrac- 
tion des  facteurs  qui  pourraient  s'introduire.  On  obtient  seulement 
une  pareille  fonction  se  reproduisant  par  la  transformation,  en 
prenant  le  déterminant  des  quatre  intégrales  complètes,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  l'intégrale  double  précédente  5  on  arrive  de 
cette  façon  à  la  fonction  qui,  dans  les  fonctions  hyperelliptiques  à 
quatre  périodes,  correspond  à  la  moyenne  arithmétique-géométrique 
dans  les  fonctions  elliptiques. 

La  détermination  de  la  moyenne  arithmétique-géométrique  de 
quatre  éléments  peut,  d'après  cela,  se  déduire  de  la  transformation 
du  second  degré  des  fonctions  hyperelliptiques  à  quatre  périodes, 
à  la  condition  d'appliquer  celte  transformation  au  déterminant  des 
quatre  intégrales  complètes  réelles,  et  d'introduire  comme  modules 
des  intégrales,  au  lieu  des  quantités  considérées  par  Richelot,  les 
rapports  des  carrés  des  valeurs  que  Ton  obtient  en  annulant  les 
deux  arguments  des  quatre  fonctions  5  que  l'on  déduit  de  la  fonc- 
tion S- principale  en  altérant  chaque  argument  de  sa  période  réelle. 
Si  l'on  égale,  en  elïet,  à  «,  è,  c,  e  les  produits  par  g  des  carrés 
des  valeurs  que  prennent  ces  quatre  fonctions  3-  pour  des  valeurs 
nulles  des  arguments,  et  à  fl|,  ii,  Ci,  e^  les  carrés  dés  valeurs  que 
prennent  les  quatre  fonctions  ^  transformées  (  *  )  pour  des  valeurs 
nulles  des  arguments,  il  existe  entre  ces  deux  séries  de  quatre 
quantités  les  quatre  relations  qui  ont  été  réunies  plus  haut  dans  la 
relation  unique 

5.  L'algoritlimc  qui  fait  l'objet  de  cette  Communication  peut 
s'étendre  à  des  éléments  dont  le  nombre  est  égal  à  une  puissance 
quelconque  de  2. 

Mais  c'est  seulement  pour  la  première  et  la  seconde  puissance 
de  2,  c'est-à-dire  pour  2  ou  4  éléments,  cas  dans  lequel  on  est 
conduit  à  des  fonctions  elliptiques  et  hyperelliptiques  à  quatre 
périodes,  que  ralgorithme   possède  l'importante  propriété  de  ne 


(')  C'est-à-dire   les   quatre   fonctions^   dans   lesquelles   t,,,  t,.  t.,  ont  été  rem- 
placés par  2  r,,,   2T,j,2Tj,. 

fliilL  (1rs  Sciences  math. y  a*  Série,  t.  I.  ''Octobre  1877.)  ^-3 


W-  PREMIERE  PARTIE. 

pas  diangcr  de  valeur  quand  on  (K'i'inutf  les  tlémeiils  eairn  cui. 
Si  l'on  exige  cette  proprii^n-  pour  l'algorithme,  l'extension  d«  l'al- 
(^orithmc  à  quatre  éléments  est  In  seult!  possible. 

Le  noni  de  moyenne  arithmélique-géomètrique  n'est  plus  a]>- 
plicable  â  Icxlension  dt'  l'algorîtlime  à  un  plus  grand  nombre 
d'éléments;  car,  dans  ce  casde8élén»culspar  exemple,  l'algorithme 
n'a  un  sens  que  ai  l'on  a  déterminé  à  l'avanee  un  eertain  ordre  de 
succession  des  éléments. 

Dans  it!  cas  d'éléments  réels  et  positifs  au  nombre  de  i',  on 
peut  également  déiînir  l'algorilliine  analogue  par  une  équation 
unique  remplaçant  un  système  de  i'  équations.  Soient,  eu  ell'et,  i, , 
E„  ...,  tjdes  lettres  désignant  l'unité  positive  ou  négative,  clft,, 
u,,  -■-,  fp  des  indices  pouvant  prendre  chacun  les  valeurs  u,i;  eousi* 
lierons  deux  séries  de  a»  quantités  «„,„,,  ...  j,  et  o^,,^,,,  ,  ,^  ,  liées  le* 
unes  aux  autres  par  les  -i'  équations  résultant  de  l'équalion 


'"'"  z  '■'■•■■•■;•"; -,=(_  z  •^■!'--;'»"'.-'.-.,j. 

lorsqu'on  y  met  pourc,,  e,,  . . .,  f,  toutes  les  combinaisons  d'unités 
positives  et  négatives.  Cet  algorithme  donne  pour  une  des  quan- 
ti tés  n' la  moyenne  arithmétique  de  tous  les  élémpntsrt,etpour  cha- 
eunc  des  2^ —  i  quantités  a'  restantes  la  moyenne  arithmétique  de 
af~'  moyennes  géométriques  de  deux  des  quantités  a.  Ces  2'  —  1 
quantités  restantes  ne  se  transforment  plus  les  unes  dans  les  autres 
par  permutation  des  éléments  a  entre  eux  ;  elles  se  transforment  eu 
des  quantités  dillërentes  des  quantités  a',  comme  on  peut  le  voir 
immédiatement  en  remarquant  que,  pour  p]>  2,ilesl  impossible  de 
former  une  fonction  de  af  éléments  qui,  par  permutation  des  élé- 
ments entre  eux,  ne  prenne  pas  plus  de  a'  —  1  valeurs  différentes. 
Pour  l'algorithme  ainsi  généralisé,  ou  démontre  comme  précédem- 
ment que  la  dlIVérenee  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  des 
quantités  a'  est  plus  petite  que  la  moitié  de  la  dînérouce  corres- 
pondante pour  les  éléments  «,  d'où  il  i-ésulte  que,  par  la  répétition 
indéfinie  du  même  algorîtlime,  les  a?  quantités 


.  quand '^.Toiliodélinin 
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La  limite  g  de  ralgorithme  généralisé  n'est  pas  donnée,  en  gé- 
néral, parles  fonctions  abéliennes  avec  2^  périodes;  on  ne  l'obtient 
au  moyen  de  ces  fonctions  que  dans  des  cas  particuliers. 

Désignons,  en  effet,  par  ^(i^j,  ç',,  . . .,  v^)  la  fonction  ^  princi- 
pale de  Weierstrass,  définie  par  Téquation 

dans  laquelle 

g  — /iJt„  -f-  2/l,«,Tia  -4-.  .  .-f-  /î/Tpj, 

la  sommation  étant  étendue  à  toutes  les  valeurs  entières  de  /ii, 
/If,  . . . ,  /ïp,  depuis  —  00  jusqu'à  -I-  oo  .  Si  l'on  pose 

(l3)                 û'      ^  ^    =:g\   ^{    ->    ->    ••    >  — î  2T,,,  2Tn,   ...,  2TpJ       , 

^       '  1*1'  1*1 •*?  [_       \  2       2  2  "/  J 

les  grandeurs  a,  a'  ainsi  définies  satisfont  aux  2?  relations  comprises 
dans  l'équation  (i  i),  mais  elles  ne  fournissent  qu'une  solution  par- 
ticulière; car  les  quantités  a  définies  par  l'équation  (12)  ne  dépen- 
dent que  de  ~ h  x  quantités  g',  Ti,  . . . ,  t^^  de  sorte  qu'il  est 

nécessaire  qu'il  y  ait 


relations  entre  les  2^  éléments  a  de  l'algorithme  (ii)  pour  que 
cette  solution  particulière  (12)  puisse  s'appliquer.  Déjà  dans  le  cas 
de  p  =  3,  c'est-à-dire  pour  8  éléments  a,  il  faut  qu'il  y  ait  une  rela- 
tion entre  ces  éléments  pour  que  l'application  répétée  de  Talgo- 
ritlime  (11)  conduise  à  une  limite  que  l'on  puisse  exprimer  par  des 
intégrales  abéliennes. 
Si  ces 

•2 

relations  n'ont  pas  lieu  entre  les  éléments  a  de  l'algorithme  (11), 

23. 


riltMIKHE  l'AHTir. 

t'uppllcation  réiK'l('-«  «le   l'algoritliniiî  conduit  encore  à  une  limilc; 

l'avenir  nous  apprendra  do  (jutlle  nature  sont  les  fonctions  Irana- 

ndantps  au  moy<-ii  desquelles  cetle  limite  peut  se  rcprésunlpr. 


HEXAIÎRAHHE  DE  PASCAL; 
Vm,  m.  p..  OEWtitF. 


M.  Josepli  Veronese,  c!tudianlàrL'nÎ¥crsilédeUome,aprésentt', 
le  8  avril  1 877,  à  l'Académie  royale  des  Lîncei,  un  intéressant  Mé- 
ur  1  ' lie xagr anime  de  Pascal.  Il  serait  dillicile  de  donner  udi- 
analyse  succincte  de  ce  beau  travail,  sur  lequel  nous  comptons,  du 
reste,  revenir  à  propos  des  résultats  élégants  obtenus  par  M.  Cre- 
mona  en  reliant  cette  question  à  la  théorie  des  surfaces  de  troisièmi? 
ordre  ;  nous  nous  proposons  seulement  ici  de  faire  apprécier  l'étude 
du  jeune  géomètre  italien,  en  donnant,  d'après  lui,  uu  aperçu  histo- 
rique de  la  question  qu'il  a  traitée. 

Pascal,  encore  enfaul,  a  trouve,  en  1640,  le  célèbre  tliëorèms  qui 
établit  la  condition  pour  <|ue  six  points  soient  situés  sur  une  mâinc 
courbc  du  second  ordre.  Jusqu'en  1 8116',  aucun  géomètre  ne  clicrclia 
à  étendre  ce  théorème;  Brianclion  en  déduisit  alors  la  condition, 
non  moins  importante,  pour  que  six  di'oitcs  soient  tangentes  à  une 
même  courbe  de  la  seconde  classe.  Depuis  lors,  quelques  géomètres, 
des  plus  renommés  de  notre  siècle,  oui  fait  de  celte  question  l'objet 
de  leurs  reclirrcbes. 

En  i8a8,  Steiner  démontra  que  les  60  droites  de  Pascal,  qui 
correspondent  aux  60  hexagones  que  l'on  peut  former  avec  6  points 
d'une  conique,  se  coupent  3  li  3  en  ao  points  G,  que  l'on  a  dési- 
gnés sous  le  nom  de  points  dp  Steiner.  Il  ciut  que  ces  ao  points 
étaient  placés  4  ■'"  4  sur  ;»  droites  concourantes  eu  un  même  point; 
mais  Plùcker  montra  que  ces  20  points  G  sont  situés  4  à  4  s*"* 
I  j  droites,  qui  seront  désignées  sous  le  nom  de  droites  de  Stciner- 
Pliicker. 

Otto  liesse  parvint  ;'i  démontrer  que  les  ■xo  points  de  Steiner  sont 
conjugués  a  à  a  par  rapport  a  la  conique  fondamentale  des  sis 
points,  et  il  montra  que  la  figure  de  Steiner  est  identique  à  celle 
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qui  est  formée  par  3  triangles  perspectifs  a  à  2  par  rapport  à  un 
même  centré.  Les  9  côtés  des  trois  triangles,  les  3  droites  concou- 
rantes au  centre  commun  et  les  3  droites  de  perspective  (  axes 
d'homologie)  représentent  les  id  droites  de  Steiner-Plûcker. 

Cayley  étudia  la  même  figure  et  chercha  spécialement  à  repré- 
senter toutes  ces  droites  par  des  notations  abrégées  ;  enfin  Staudt  et 
Grassmann  dirigèrent  aussi  leurs  recherches  vers  le  même  objet. 

Les  mathématiciens  anglais  firent,  à  leur  tour,  des  découvertes 
sur  ce  sujet,  et  elles  sont  comme  les  réciproques  de  celles  de  leurs 
devanciers  français  et  allemands.  Kirkman  démontra  que  les 
60  droites  de  Pascal  ne  se  coupent  pas  seulement  3  à  3  en  20  points  G, 
mais  qu'elles  se  rencontrent  encore  en  60  autres  points,  connus  sous 
le  nom  de  points  de  Kirkman,  Il  démontra  aussi  que  ces  60  points 
sont  alignés  2  à  2  sur  90  droites,  dont  chacune  passe  respectivement 
parle  point  d'intersection  de  2  des  i5  côtés  obtenus  au  moyen  des 
6  points  de  la  conique  fondamentale.  Cayley  et  Salmon  trouvèrent 
en  même  temps  que  les  60  points  de  Kirkman  sont  situés  3  à  3  sur 
20  droites  (droites  de  Cayley-Salmon  )  •,  puis  Salmon  démontra  que 
ces  20  droites  se  coupent  4  k  ^  en  i^  points  (points  de  Salmon), 
et  que  chacune  d'elles  passe  par  un  seul  point  de  Steiner. 

Dès  1868,  Hesse  fit  remarquer  une  certaine  réciprocité  entre  les 
droites  de  Pascal  et  les  points  de  Kirkman,  entre  les  points  de  Steiner 
et  les  droites  de  Cayley-Salmon,  entre  les  droites  de  Steiner-Plûcker 
et  les  poîuts  de  Salmon.  Mais  ni  ce  géomètre,  ni  Schrôter  ne  par- 
vinrent à  rien  de  net  à  cet  égard. 

En  1874?  Bauer  s'occupa  des  mêmes  figures  en  partant  de  la  con- 
sidération de  deux  triangles  i23,  4^^  inscrits  dans  une  conique  et 
en  les  regardant  comme  conjugués  par  rapport  à  une  même  co- 
nique L.  Il  trouva  que  les  deux  points  de  Steiner  qui  correspondent 
au  symbole  128  (i  23  étant  les  chiiïres  de  rang  impair  qui  restent 
fixes  dans  les  six  hexagones  des  droites  de  Pascal  de  ces  deux 
points)  ont  pour  droites  polaires  par  rapport  à  la  conique  E  les 
deux  droites  de  Cayley-Salmon  qui  passent  respectivement  par  ces 
points. 

Tel  était  Tétai  des  découvertes  faites  sur  la  figure  de  l'hexa- 
gramme  de  Pascal,  lorsque  le  jeune  géomètre  italien  entreprît  de 
l'étudier  à  son  tour.  Il  démontre  que  les  60  droites  de  Pascal  se  di- 
visent en  6  groupes  de  10  droites,  qui  renferment  leurs  10  points  de 
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KirkinaacorrcspoDdi)nUetcim  sont  polaires  de  CCS  to  points  par  rap- 
port à  une  ccriaine  conique  ït,  et  (ju'U  existe,  par  conséquent,  dan» 
l'bcXBgrsmmc  complet,  d  coniques  ir  ;  5  de  ces  groupes  détcrmineDl 
le  sixième.  11  démontre,  en  outre,  qu'il  n'existe  pas  seulement  un 
système  [A/ï]  de  60  droites  de  Pascal  et  de  (io  points  de  Kirkman, 
mais  qu'il  existe  une  intînité  de  ces  systèmes,  dont  chacun  se  com- 
pose de  6  groupes  analogues  «  ceux  du  système  [A/i],  qui  donneal 
lieu  à  ti  autres  coniques  ;  5  de  ces  eonJquc»  déterminent  un  groupe 
du  système  précédent  et  un  du  système  suivant. 

La  figure  des  points  de  Sleincr  et  des  droites  de  Cayley  est  com- 
mune à  tous  ces  systèmes,  c'est-à-dire  que  les  60  points  d'un  sys- 
tème sont  situés  5  M  3  sur  les  90  droites  de  Cayley -Salin  on,  et  que 
tio  droites  du  même  système  se  eoupenl  3  à  3  aux  30  points  dt; 
Sieiner. 

Ces  systèmes  sont  liés,  en  outre,  par  certains  points  cl  certaines 
droites  ûxes,  et  par  certaines  învolutions  engendrées  par  les  <io  droites 
et  les  60  points  des  systèmes  en  nombre  infini  autour  des  poinii 
de  Steincr  et  sur  les  droites  de  Cayley-Salmon- 

Le  Mémoire  de  M.  Veronese  est  une  monographie  complète  de 
"hexagramrao  mystique. 


TERME  GËNËRAL  D'UNE  SÉRIE  QUELCONQUE  DÉTERHIMEE  A  LA  FAÇOH 
DES  SERIES  RECURRENTES; 


I. 

Une  série  est  déterminée  à  la  façon  des  séries  récurrentes  lors- 
qu'on connaît  les  valeurs  de  ses  premiers  termes,  ainsi  qu'une 
équation  du  premier  degré,  absolument  quelconque,  liant  chaque 
terme  de  cette  série  h  nu  ou  plusieurs  des  termes  précédents. 

Cette  équation  du  premier  degré  n'étant  assujettie,  ni  à  présenter 
un  nombre  lîxede  termes,  ni  à  avoir  tous  ses  coeHicients  constants, 
ni  à  être  homogène  par  rapport  aux  termes  de  la  série,  on  voit 
que  ce  mode  de  détermination  n'implique  rien  touchant  la  nature 


F^ 
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(le  la  série  et  que  toute  série  peut  être  ainsi  détermiuée.  Aussi 
Tobjet  du  Mémoire  que  nous  analysons  est-il,  non  point  l'étude 
d'une  espèce  particulière  de  série,  mais  la  résolution  d'un  pro- 
blème général,  qui  peut  se  présenter  à  propos  d'une  série  quel- 
conque. 

Ce  problème  consiste  à  trouver  le  terme  général  d'une  série 
déterminée  à  la  façon  des  séries  récurrentes.  C'est  un  problème 
fort  important,  car  sa  fréquence  ne  le  cède  en  rien  à  sa  généralité. 
Un  très-grand  nombre  de  séries  se  présentent,  en  effet,  spontané- 
ment déterminées  à  la  façon  des  séries  récurrentes  :  telles  sont  les 
séries  récurrentes  proprement  dites,  les  séries  récurrentes  de  La- 
grange,  les  séries  sommées  par  Stirling  ^  telles  sont  encore  les  séries 
formées  par  les  intégrales  qui  se  ramènent  les  unes  aux  autres,  par 
les  termes  des  réduites  des  fractions  continues,  par  les  fonctions 
Yj,  et  Zv,  par  les  X„  de  Legendre,  par  les  nombres  de  Bernoulli, 
par  les  dérivées  successives  des  fonctions  algébriques,  par  celles 
des  fonctions  qui  satisfont  aux  équations  différentielles  linéaires 
de  tous  genres,  etc.,  etc. 

II. 

Ce  problème  n*a  été  résolu  jusqu'à  présent  que  pour  les  seules 
séries  récurrentes  proprement  dites,  c'est-à-dire  que  dans  le  cas, 
extrêmement  particulier,  où  l'équation  du  premier  degré  présente 
un  nombre  fixe  de  termes,  a  tous  ses  coefficients  constants  et  se 
trouve  liomogène  par  rapport  aux  termes  de  la  série. 

Pour  le  résoudre  dans  sa  pleine  généralité,  M.  Désiré  André  fait 
observer  d'abord  que,  si  Ton  représente  par  Ui,  U,,  Uj,  ...  les 
termes  de  la  série,  l'équation  du  premier  degré  qui  lie  chaque 
terme  à^n  ou  plusieurs  des  précédents  peut  toujours  s'écrire 


K 


V,  =  //„  -4-  \  A^"^  U„_i, 


//„  désignant  une  quantité  connue  fonction  de  /z  5  i„  un  entier  connu 

fonction  de  n  et  au  plus  égal  à  n  —  i  ;  A/    un  coefficient  connu, 
fonction  de  n  et  de  A . 

Ensuite,  se  fondant  sur  trois  lemmes  très-faciles  à  établir,  sinon 


l'HfclMItRE  PAUTIE 
il  miinlTtt  ijiit:  l'ini  a 


cl,  eu  infmc  tctnjis, 


,P)  =  1a["'U,^ 


n  —  p. 


ta  cai-actërîsliijue  "î.  s 'û tendant,  dans  celte  dcmiér 
tous  k-s  sptùmcs  possibles  de  valeurs  des  cutiera  i 
Pii  Pu  Pu  ■  •  -  'lui  satUfout  aux  Londïtioiis 

et  l'expression  ¥[n,  n)  devant  fitre  rc^'ardée  comiau  égale  à  l'iinité. 
Un  voii  (]uc  U^s  funnulos  qui  prt^cèdeiit  fout   connaJtrr,  daiu 
tous  It's  cas,  l'expression  de  l]„  c'est-à-dire  résolveut  pleiuemenl 
le  problème  propose. 

m. 


i 


foiinùles  générales  qui  précèdent,  on  est 
à  des  calculs  et  à  des  résultats  fort  dilTé- 


Lorsqu'oH  applique  les 
conduit,  suivant  les  cas, 
reuts  les  uns  des  autres.  Les  dillérences  qu'ils  présentent  pro- 
viennent des  formes  ditlerentes  qu'all'ecte  la  relation  du  premier 
degré,  do  façon  qu'on  est  naturellement  amené  à  énumérer,  ou, 
pour  mieux  dire,  à  classer  toutes  ces  formes. 

Pour  trouver  les  fondements  de  cette  classification,  il  sufGt  de 
remarquer  que  l'équation  du  premier  degré  renferme  trois  argu- 
ments distincts,  savoir,  n  dans  ï.,  n  el  c  dans  A/*  .  Il  se  peut  qu(! 
Ai'  dépende  de  h  ou  n"en  dépende  pas,  dépende  de  À  ou  n'en  dé- 
pende pas;  il  se  jïeut  que  1„  varie  avec  /»,  ou  bien,  à  partir  d'une 
certaine  valeur  de  n,  devienne  absolument  constant. 

Ces  diverses  allernalives,  combinées  entre  elles  de  toutes  K's 
manières  possibles,  déterminent  huit  cas  distincts,  ni  plus  ni 
moins,  dans  cliaoun  desquels  il  convient  d'abord  de  voir  ce  que 
devient  la  fonnule  jiénéralr.  ensuite  de  l'appliquer  à  un  exemple 
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IV. 


Dans  le  premier  cas,  réquation  du  premier  degré  dépend  en 
réalité  des  trois  arguments,  et  l'expression  de  U„  ne  se  simplifie  pas. 
C'est  à  ce  cas  que  se  ramènent  la  détermination  de  la  somme  des 
puissances  semblables  des  n  premiers  nombres  entiers,  celle  des 
coefUcients  d'une  équation  en  fonction  des  sommes  des  puissances 
semblables  des  racines,  celle  du  nombre  des  substitutions  irréduc- 
tibles, c'est-à-dire  des  permutations  de  n  lettres  où  aucune  lettre 
n'est  à  son  rang.  M.  Désiré  André  trouve  que  ce  dernier  nombre, 
qu'il  désigne  par  I„,  est  donné  par  la  formule 

n 

Al 


=  "'I^ 


Dans  le  deuxième  cas.  A/  dépend  de  n  et  de  k\  mais,  à  partir 
d'un  certain  rang,  X„  devient  constant.  L'expression  de  U„  ne  se 
simplifie  pas,  et  les  exemples  abondent.  C'est  à  ce  cas,  en  effet,  que 
se  ramènent  la  plupart  des  intégrales,  les  fonctions  ¥,x  et  Zy,  les  X„ 
de  Legendre,  les  séries  étudiées  par  Stirling,  etc.,  etc.  L'auteur 
considère,  en  particulier,  une  série  pour  laquelle  on  a 


Vn  =  e    *      4-^U»-. -t-^^'U,^,-t-<?^»-*U; 


■—8» 


et  il  donne  l'expression  de  son  terme  général  :  i°  à  l'aide  des  nom- 
bres des  combinaisons  régulières  5  2°  sous  la  forme  d'une  somme 
de  dérivées. 

Le  troisième  cas  ne  difïere  du  premier  qu'en  ce  que  A^"  est  indé- 
pendant de  k.  L'expression  générale  deU„s'y  simplifie  légèrement. 
Mais  les  Mathématiques  actuelles  ne  présentent  pour  ainsi  dire  au- 
cune série  déterminée  de  cette  façon.  L'auteur  en  détermine  une 
définie  2>ar  les  deux  équations 


Vi  —  u^  —  t,     Vn=  ri\    U„_*, 


dans  la  seconde  desquelles  e  désigne  le  plus  petit  entier,  positif  et 
non  nul,  qui  rende  n  —  £  —  i  multiple  de  3  ^  et  il  fait  connaître 
l'expression  de  son  terme  général. 
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L'équation  do  premier  ilegré  se  Minpltfit;  encure  un  peu  daus  te 
quatrième  cas,  où  A»"  dépend  de  n,  mais  non  pas  lie  A.  et  où  /.,  de- 
vicDl  coDstaut  à  partir  d'une  certaine  valeur  de  n.  Dans  l'impos- 
sibilité, absolue  pout-i>lre,  de  itnconlrer  un  exemple,  M.  Désire 
André  a  imaginé  une  série  pour  laquelle  l'équaiîon  du  premier 
degré  s'écrit  ainsi 


■^v^ 


;u._, 


-U,-..' 


a  désignant  un  uombra  positif  quelconque.  Il  donne  l'expression 
de  ll„  el  montre  qu'avee  les  valeurs  qu'il  dioïsit  |H>ur  tj,  et  U,  ce 
terme  U„  lend,  lorsque  n  croit  au  delà  de  toute  limite,  vers  la  va- 
Dans  le  cinquième  cas,  Â„  dépend  de  «,  mais  A^"  ne  dépend  que 
de  k;  d'ordinaire,  l'expression  générale  de  U„  ne  s'y  simplilie  pas. 
Les  exemples  manquent  encore.  L'auteur  étudie  la  série  délinie  par 
les  équations 


U,  =  1.     V.  =  'S  /'U„_ii 


il  lionne  l'expression  di.' son  ternie  f;i- 
binatoîre,  ensuite  sous  forme  d'une 
C'est  au  sixième  cas,  où  i„  et  Aj" 
de  n,  que  se  rapportent  les  séries  i 
ainsi  que  les  séries  récurrentes  de  Lagrangc,  au  moins  pou 
plupart.  Dans  ce  cas,  la  formule  qui  donne  en  général  U„  se  s 
plifie  considérablement.  L'auteur  obtient,  en  ellil,  2)oiir  L„  d 
conibinatoire,   l'autre  sous  lormc  de  déri 


il  d'abord  sous  forme  com- 
iple  dérivée  d'ordre  tj — i. 
t  tous  deux  indépendants 


i  proprem 


expressions,  l'une 
Grâce  à  ces  expressions,  le  terme  général  de  toute  série  récurrente 
peut  être  calculé  sans  qu'on  ait  .i  résoudre  préalablement  aucune 
équation  algébrique.  En  appliquant  ces  résultats  h  la  détermination 
de  la  somme  S„  des  puissances  h'*""'  des  racini's  de  l'équalioii 


M.  Désiré  André  parvient,  pour  cette 
différentes,  dont  l'une  constitue  la   1 
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remarquable  des  trois  autres  formules  nous  parait  èlre  celle-ci 

s-  =  ^^rzT)! [;te^.  (  x-i    V J-.' 

dans  laquelle  on  désigne  par  X  le  polynôme 

par  Y  la  dérivée  première,  par  rapport  à  x,  de  ce  même  poly- 
nôme X ,  et  par  Q  la  partie  entière  du  quotient  de  w  -h  m  —  i  divisé 
par  m. 

Lorsqu'on  suppose  A/  indépendant  de  n  et  de  k^  mais  ).„  variant 
avec  /2,  on  se  trouve  dans  le  septième  cas  de  la  classification^  l'ex- 
pression générale  de  U„  ne  se  simplifie  point,  et  Ton  ne  rencontre 
presque  aucun  exemple  de  séries.  L'auteur  étudie  la  série  définie 
par  les  équations 

n—  1 
U.  =  I,      U.=::aVu._,, 

1 

dont  le  terme  général  s'exprime  très- simplement. 

Enfin  le  huitième  cas  est  celui  où  X„  et  A/  ne  dépendent  d'aucun 
des  trois  arguments.  Le  terme  général  s'exprime  alors  d'une  façon 
très-simple  et  sous  deux  formes  distinctes.  C'est  dans  ce  cas  que 
rentrent  toutes  les  séries  récurrentes  proprement  dîtes  et  toutes  les 
séries  récurrentes  de  Lagrange  non  comprises  dans  le  sixième  cas. 
C'est  à  ce  cas  encore  que  se  rapportent  toutes  les  séries  de  Cassini. 
Comme  application,  Tauteur  donne  une  double  expression  du  terme 
général  de  la  série  définie  par  les  trois  équations 

laquelle  est  une  série  récurrente  proprement  dite,  fort  analogue  aux 
séries  de  Cassini. 


l'IlEMlEKE  PAUTtE. 


HOTE  SUR  DHE  METHODE  DE  TRANSFORlUnOR  DES  SERIES. 
D'APRES  H.  UCLEttT. 

M.  E.  CaUlan  «  bicD  vnulu  uous  signaler  une  ëlt^antr  mélliodr 
ilv  Irau^furiiiation  (les  srrics,  invrotce  )>.it-  M.  Leclu-L,  «>iuJucieur 
dos  Poni»  cl  OiaïUkMÏf»  à  >i>ufchâU-len  Bray.LV-spiwc'  df<nrtle  me- 
ikodc  f*il  l'objet  (l'un  Sliimoire  prësrul^cn  a»ril  i8fij.  à  l'Ac*- 
dvniK'  ItoTale  àe  Bf^lgiquc.  lont;temps  avant  la  pnlilicaiiou  il«  t-iJut 
de  M-  Lind ma II,  analyse  dam  le  uuméro  de  février  187^.  A|)pli> 
(juife  eu  particulier  â  la  série 

elle  ramluit  npidctncnt  à  on  frand  nombre  dr  dérîmates  encarte*. 
Ainsi  M.  Catalan  partirnt,  en  fjtu^urs  lî^niea  de  i^aleuU,  à  la 
%alrur 

0  =  0,9156955^1. 

qtli  aurait  exigé  ravtron  eimfuamfe  mille  Irrme»  de  la  irrir.  (^cl- 
ques  paires  plus  loin,  il  donne 

G  =:  o,9i56Qix»ii77?i- 

qui  aurait  rti^'  en\iron  cinij  miUions  de  termes. 

IV|kuis  lapublicaiionduMénKMredeM.  Oialan.  cette  constante 
ti  a  «-te  oin-i^T^-  di-iiTiiiint-f  jur  M.  Bnnon    Je  Cbamp  . 

>.*«*  1IKH.S  r^umcr.  d"ji*<->  le  >lêm^*ii>-  Je  M,  Catalan.  Kî 
|»ri«ïi[>o*  de  la  meib-.vle  de  IraoMvWTUiii-.'îi  ti-.-s  *<Vit->  due  à 
M.  Led^,  H.   Btc^m. 

CMi^WfyMJS  une  ^Ho  c-.a<.^;.i.:.-  ly^nî  p  -.ir  .i.  -1-:.-  ,.u  //„:„^ 


W^' 
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lorsque  n  augmente.indéfiniment,  et  telle,  en  outre,  que  la  quantité 

Un 

tende,  en  même  temps,  vers  une  limite  A  différente  de  zéro. 
Posons 

Ces  conditions  assurent  la  convergence  de  la  série  dérivée 

(  4  )  1/'.  -4-  1/',  +  ...  -4-  1/'      ■ 


I      '     ^1 "n 


dont  la  somme  si  satisfait  alors  à  la  relation 

(A)  .ç=__4-/, 

comme  on  peut  Tétablir  aisément. 

Lorsque  lim  -^  =i(l<]i),  on  peut  prendre  pour  a„  soitTunité, 

soîtunefractionqui  tende  vers  Tunité.  Dans  les  deux  cas,  A  =  i  — X, 
et  conséquemment 


(5) 

s— -t-y. 

1  —  X 

Si  X  <^  I ,  on  peut  poser 

çf/?)  étant  une  fonction  divergente.  De  là  résulte,  si  Ton  prend 

a„  r:=   I  , 

«„  =  I  —  \ 9        A  =  I  —  >, 

rt„  I       I  ,1       «„ 

I :lj: ,  // 


A  I  —  X  O    //  j  ''  I  —  A    (j.  ^  //  J 

Les  termes  de  la  série  dérivée  (4),  multipliés,  s*il  le  faut,  parle 
facteur  constant  i  —  X,  sont  donc  ordinairement  beaucoup  plus  pe- 
tits que  les  termes  de  la  série  primitive  (i)*,  par  suite,  le  terme  -'— ^ 


35H  l'REMlkllE  PARTIE. 

«'Si,  orJinairemeiU  aussi,  presque  égal  à  la  somme  inconnue  s,  du 
moins  lorsque  la  série  (i)  a  lous  ses  termes  positifs.  Cette  simple 
remarque  permet  Jéjà  d'entrevoir  combien  peut  être  utile  le  pro- 
cédé (le  M.  Lcclc^rl, 

Sirunopèrvsurla  série  dérivée  comme  sur  la  série  prioiitivc,  cl 
ainsi  de  suite,  on  est  conduit  à  ce  système  de  formules  : 


I,— «M-. -f^j  lira-7.— A, 


d'où  résulte  non-sculemeut 


-v:;-+v.r", 


mais  encore 


Zà     AI" 


pourvu,  tfue  la  t/uanlite 


AC 


-  ait  pour  limile  zëi 


L'équation  ou  le  théorème  (B),  qui  n'est  qu'une  extension  du 
principe  fondamental  (A),  permet  d'augiucntcr  autant  qu'on  le 
veut,  pour  ainsi  dire,  la  convergence  d'nue  série  donnée  ;  la  for- 
mule (C)  modifie  complétetneut  la  forme  de  cette  série,  et  la  rend 
presque  toujours  très-convergente . 

M.  Leclerl  a  imaginé  une  seconde  transformation,  souvent  moins 
commode  que  la  première,  mais  cependant  utile  dans  certains  cas. 
Voici  en  quoi  elle  consiste. 


r" 
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Représentons  par 

la  série  proposée,  et  conservons  nos  autres  notations.  Si  Ton  pose 

«''„  =    ( )    «iH-l^'iM-ll 

on  aura 

(A,)  5= H^, 

comme  on  rétablirait  facilement. 

L'emploi  réitéré  du  second  principe  fondamental  (A)  donne, 
avec  la  même  restriction  que  ci-dessus  (4)9 

(B.)  ,=  °^  +  ?V+...+  5^+>.^„*+>\ 


Première  application.  —  Transformer  la  série  de  Leibnitz 

TT   _  I       ^       I  I       ^  ^      ('—)""' 


•  .  . 
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Deuxième  application.  —  Transformer  la  série 

TT^  T  I  I  T 

-T=H-yH 1 i7    -+-...H -H- 
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puis,  après  quelques  redaciioiis, 
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formule  obtenue  par  M.  Lt^clert. 

l'arutit  de    cette  pmniùn*  transformée,   et  prenant    successi- 
vement 


on  trouve  ees  dcu\  développements  : 
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COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES. 

REULEAUX  (F.).  —  CINÉMATIQUE.  Pbincipes  fondamentaux  d'une  théorie 
GÉNÉRALE  DES  MACHINES.  Traduit  de  rallemand  par  A.  Dedize.  i  vol.  in-S", 
avec  Atlas  de  8  pi.  65 1  p.  Paris,  1877. 

Le  Livre  de  M.  Reuleaux  a  une  portée  philosophique  excep- 
tionnelle :  on  pourrait  y  louer  la  richesse  des  détails  techniques, 
l'élégance  des  démonstrations  et  des  constructions  géométriques; 
mais,  sous  ce  rapport,  on  ne  pouvait  pas  moins  attendre  de  l'auteur. 
Nous  ne  nous  arrêterons  pas,  d'ailleurs,  à  analyser  la  partie  tech- 
nique de  l'Ouvrage;  nous  laisserons  de  côté  les  nombreux  méca- 
nismes qui  y  sont  décrits  et  qui  viennent,  en  quelque  sorte,  illustrer 
les  idées  de  l'auteur  \  nous  passerons  aussi  sous  silence  la  partie 
géométrique  où  se  trouvent  traitées  rapidement  la  théorie  du  mou- 
vement d'un  corps  solide  et  diverses  questions  appartenant  à  la 
Cinématique  pure,  comme  on  dit  quelquefois  en  France,  à  la  Pho- 
rononde,  pour  conserver  le  langage  de  M.  Reuleaux.  Quant  à  la 
critique  des  idées  de  M.  Reuleaux  (si  justes  qu'elles  nous  paraissent) 
sur  le  rôle  de  la  machine,  au  point  de  vue  social ^  sur  les  questions, 
parfois  brûlantes,  qu'a  fait  naitre  le  développement  de  T industrie, 
elle  sortirait  du  cadre  du  Bulletin.  Mais  nous  voudrions  appeler 
l'attention  sur  deux  conceptions  fondamentales,  qui  appartiennent 
en  propre  à  M.  Reuleaux,  qui  permettent  de  pénétrer  plus  avant 
qu'on  ne  l'avait  fait  dans  la  nature  intime  des  machines  et  de  les 
classer  d'une  façon  plus  scientifique.  La  tentative  hardie  faite  par 
M.  Reuleaux  pour  désigner  les  mécanismes  au  moyen  de  formules 
condensées,  le  système  de  notations  abstraites  qu'il  propose,  sys- 
tème dont  l'avenir  jugera  la  valeur  pratique,  mais  qui,  à  coup  sûr, 
met  en  évidence  des  relations  étroites  entre  certains  mécanismes 
dont  la  différence  de  forme  cachait  la  parenté,  ne  doivent  pas  non 
plus  être  négligés. 

Chaque  élément  d'une  machine  est  assujetti  à  ne  prendre  qu'un 
mouvement  déterminé  :  le  mouvement  d'un  élément  commande, 
en  quelque  sorte,  le  mouvement  de  tous  les  autres  ;  pour  parler  le 
langage  de  la  Mécanique  rationnelle,  une  machine  est  un  système  à 
liaisons  complètes  :  c'est  généralement  en  vertu  de  la  nature  rigide 
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des  éléments  que  ces  liaisons  peuvent  être  réalisées*,  écartons, 
pour  le  moment,  les  autres  cas  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus 
tard  brièvement. 

Concevons  donc  un  corps  solide  que,  pour  fixer  les  idées,  nous 
regarderons  comme  plein  :  comment  Tobligerons-nous  à  se  mou- 
voir d*une  façon  déterminée? 

Imaginons  qu'on  réalise  ce  mouvement  et  que  Ton  détermine  la 
surface  enveloppe  des  diverses  positions  de  la  surface  du  corps, 
ou  plutôt  (s'il  y  a  lieu  de  distinguer)  une  portion  de  cette  surface 
enveloppe,  celle  qu'on  obtiendrait  en  faisant  mouvoir  le  corps 
solide  dans  un  milieu  malléable,  qui  ne  se  déformerait  plus  après 
le  passage  du  corps-,  regardons  maintenant  la  surface  enveloppe 
ainsi  obtenue  comme  la  surface  intérieure  d'un  corps  solide  creux; 
solidifions,  si  Ton  veut,  le  milieu  malléable  dont  nous  venons  de 
parler,  après  le  passage  du  corps;  il  est  clair  que,  en  général,  le 
mouvement  de  notre  corps  solide  dans  le  canal  creux  que  nous 
venons  de  définir  sera  déterminé  ;  ce  sera  le  mouvement  que  l'on 
a  supposé  a  priori.  Inversement,  si  l'on  fixe  le  corps  plein,  le 
mouvement  du  corps  creux,  glissant  autour  de  lui,  sera  en  général 
déterminé.  C'est  donc  au  moyen  de  deux  corps  solides,  dont  l'un 
est  la  forme  enveloppe  de  l'autre  qu'on  parvient,  en  fixant  l'un 
d'eux,  «1  obliger  l'autre  à  ne  prendre  qu'un  mouvement  déterminé. 
Plus  généralement,  on  peut  dire  que  le  mouvement  relatif  de  l'un 
des  éléments  par  rapport  à  l'autre  est  déterminé,  le  mouvement 
relatif  devenant  le  mouvement  absolu,  si  le  second  élément  est 
rendu  fixe.  «  Les  machines  se  composent  précisément  de  corps 
accouplés  ainsi  deux  à  deux;  ces  corps  constituent  les  véritables 
éléments  cinématiques  des  machines.  Comme  exemples  de  couples 
d'éléments  de  ce  genre,  on  peut  citer  le  tourillon  et  le  coussinet, 
la  vis  et  l'écrou,  etc.  Les  éléments  cinématiques  ne  se  rencontrent 
jamais  isoles  dans  les  machines,  et  sont  toujours  accouplés;  la 
machine  ne  se  compose  pas  d'éléments  isolés,  mais  de  couples 
d* éléments.  Cette  particularité  de  la  composition  de  la  machine  est 
fondamentale  et  permet  de  la  distinguer  très-nettement  de  tous  les 
autres  objets  qui  peuvent  être  considérés  comme  formant  un  tout.  » 

L'étude  des  couples  d'éléments  tels,  que  l'un  d'eux  contraigne 
l'autre,  lorsqu'il  y  a  mouvement,  à  décrire,  par  ses  diiîérenls 
points,  des  trajectoires  déterminées,  formera  donc  une  partie  inipor- 
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tante  du  Livre  de  M.  Reuleaux.Unepremîère  classe,  la  plus  simple, 
est  constituée  parles  couples  d' emboîtement,  dont  l'un,  au  lieu  d'en- 
velopper simplement  l'autre,  l'emboite  complètement,  se  trouve  en 
être  la  forme  en  creux.  Les  deux  corps  qui  constituent  un  tel  couple 
coïncident  complètement  sur  toute  Tétendue  des  surfaces  en  con- 
tact, de  telle  sorte  qu'il  est  possible  de  tracer  sur  ces  surfaces  une 
infinité  de  courbes  qui  se  recouvrent  entièrement  deux  à  deux  ; 
parmi  ces  courbes,  il  convient  de  distinguer  celles  qui  se  trouvent 
avoir  précisément  la  direction  suivant  laquelle  se  produit  le  seul 
mouvement  possible,  et  qui,  par  cela  même,  doivent  glisser  Tune 
sur  l'autre,  et  sont  par  conséquent  des  hélices,  ou,  comme  cas  par- 
ticulier, des  cercles  ou  des,  droites.  Les  vis  ordinaires,  avec  leurs 
écrous,  deux  corps  de  révolution,  ou  deux  prismes  s'emboitant  l'un 
dans  l'autre  constituent  les  trois  seuls  couples  d'emboîtement  qui 
existent.  Une  propriété  fondamentale  de  ces  couples,  évidente  d'ail- 
leurs, consiste  en  ce  que,  par  la  permutation  de  l'élément  fixe 
avec  Tèlément  mobile,  en  d'autres  termes  par  V immersion  du 
couple,  il  ne  se  produit  aucune  modification  dans  le  mouvement 
absolu  engendré. 

Dans  un  couple^  toute  la  surface  de  l'un  des  corps  n'est  pas 
nécessaire  pour  guider  Tautre  :  il  suffit  d'en  réaliser  une  partie  et 
de  supprimer  le  reste  \  il  y  a  donc  lieu  d'étudier  avec  soin  la  partie 
qu'il  faut  conserver  pour  déterminer  le  mouvement^  c'est  ce  que 
fait  M.  Reuleaux  dans  plusieurs  paragraphes  consacrés  aux  appuis 
contre  la  translation  et  contre  la  rotation.  Celte  étude  le  conduit  à 
s'occuper  de  divers  couples  intéressants  au  point  de  vue  géomé- 
trique :  le  plus  simple  dérive  d'une  figure  biconvexe,  formée  de 
deux  arcs  de  cercle  égaux,  inscrite  dans  un  triangle  équilatéral; 
celte  figure,  en  se  déplaçant  dans  le  triangle  de  manière  h  rester 
enveloppée  par  lui,  prend  un  mouvement  bien  connu.  Enfin  la 
recherche  générale  des  profils  d'éléments  pour  une  loi  de  mouve- 
ment donnée,  et  en  particulier  des  profils  d'engrenage,  termine  le 
Chapitre  spécialement  consacré  aux  couples. 

Un  couple  n'est  pas  toujours  yèrme  par  lui-même,  c'est-à-dire 
que  les  surfaces  en  contact  qui  permettent  au  mouvement  que  l'on 
veut  obtenir  de  se  produire  permettraient  aussi  d'autres  mouve- 
ments^ mais  la  nature  des  forces  qui  entrent  enjeu  dans  la  ma- 
chine peut  interdire  ces  derniers  mouvements  :  on  dit  alors  que  le 
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couple  enfermé  par  clôture  dp  force.  Ou  en  trouvera  un  exemple 
simple  dans  les  lourillons  et  les  supports  de  la  plupart  des  roues 
liyJraulîques  :  le  poids  considérable  de  la  roue  est  presque  loujours 
sullîsaiil  pour  einpi>clier  que  le  tourillon  ne  se  soulève  vcrlicalemml 
et  ne  se  sépare  de  son  support  dépourvu  de  iliapeau.  On  devra  é>t- 
demment  faire  rentrer  dans  cette  caU%oric  les  couples  dont  l'un  àei 
éléments  est  ductile,  que  cet  clémeut  soit,  par  exemple,  une  cour- 
roie ou  un  fluide,  les  forces  qui  agissent  sur  ces  éléments  devant 
agir  d'une  façon  déterminée,  par  traction  dans  le  premier  cas,  par 
compression  dans  le  second.  Enijn  la  clûlureàes  couples  peut  s'oli- 
tenir  par  chaîne  cincnuitique  et  résulter  de  la  liaison  de  leurs  élé- 
ments avec  les  éléments  d'autres  couples;  mais,  sans  nous  arrêter 
davantage  à  ce  mode  de  clôture,  dont  les  roues  d'engrenage  four- 
nissent un  exemple  simple,  il  convient  maintenant  d'insister  sur 
cette  autre  notion  fondamentale,  la  chaîne  cinématique,  introduite 
par  M.  Reuleaux  dans  la  science  des  machines. 

Considérons  deux  couples  ni,  cd\  imaginons  qu'on  relie  l'élé- 
ment a  du  premier  couple  à  l'élément  c  du  second;  relions  de 
mËme  les  deux  seconds  éléments  b  et  d,  on  obtiendra  ainsi  uu  nou- 
veau couple  formé  de  deux  éléments  rigides  a  —  b  d'une  part, 
c  —  d  de  l'autre;  il  est  clair  qu'en  général  le  nouveau  couple 
ainsi  obtenu  sera  diirérent  des  deux  premier.'?,  c'cst-n-dire  que  le 
mouvement  relatif  que  l'élément  c  —  d  peut  prendre  par  rapport 
à  l'élément  a  —  b  sera,  par  exemple,  différent  du  mouvement 
relatif  que  l'élément  b  peut  prendre  par  rapport  à  l'élément  a. 

Allons  maintenant  plus  loin,  et  procédons  à  la  liaison  de  trois  ou 
quatre  couples  d'éléments  :  soient  donnés  les  quatre  couples  ah^ 
cd,  ef,  g/i;  relions  b  it  c,  d  h  e,fi>  g,  h  à  a,  de  façon  à  former  udc 
sorte  de  chaîne  retournaut  sur  elle-môme,  chaîne  dont  chaque 
membre  sera  l'ensemble  solide  de  deux  cléments  de  deux  couples 
consécutifs;  l'ordre  dans  lequel  on  les  réunit  peut  d'ailleurs  être 
différent  de  celui  que  nous  avons  supposé,  pourvu  que  la  chaîne  se 
ferme;  M.  Hculcaux  donne  le  nom  de  chaîne  cinématique  au  corps 
ainsi  formé.  A  peine  est-il  utile  de  dii-e  qu'une  chaîne  cinématique 
peut  être  composée  d'un  nombre  quelconque  d'éléments.  Toute 
obscurité  disparaîtra  dans  cette  conception  abstraite  en  l'appli- 
quant à  un  cas  jiarticulier,  en  regardaul,  par  exemple,  «,  rf,  r,  b 
comme  des  tourillons   parallèles  et  b,  c,f  g  comme  des  douilles 
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enveloppant  respectivement  ces  tourillons;  on  obtiendra  ainsi  une 
chaîne  cinématique  des  plus  simples,  conduisant  à  une  série  de 
mécanismes  que  M.  Bculeaux  étudie  en  détail. 

«  Dans  une  chaîne,  deux  membres  consécutifs  ont  un  mouve- 
ment relatif  déterminé,  lequel  est  précisément  celui  du  couple  qui 
les  relie  ;  mais  deux  membres  qui  se  trouvent  séparés  par  un  troi- 
sième ne  possèdent  pas  nécessairement,  l'un  par  rapport  à  l'autre, 
des  mouvements  relatifs  déterminés.  De  tels  mouvements  se  pro- 
duisent'seulement  dans  les  chaînes  constituées  de  telle  manière  que 
tout  changement  de  position  d'un  membre,  par  rapport  à  celui 
qui  le  suit  immédiatement,  entraine  un  changement  de  position 
de  tous  les  autres  membres  par  rapport  au  premier. 

»  Dans  une  chaîne  cinématique  jouissant  de  cette  propriété,  un 
membre  quelconque  ne  possède  qu'un  seul  mouvement  relatif  par 
rapport  à  chacun  des  autres;  par  conséquent,  lorsqu'on  produit 
dans  la  chaîne  un  mouvement  relatif,  tous  les  membres  se  trouvent 
astreints  à  accomplir  des  mouvements  relatifs  déterminés.  Une 
semblable  chaîne  cinématique,  à  mouvements  forcés,  constitue  ce 
que  nous  appellerons  une  chaîne  Jermée  desmodromique,  ou,  plus 
simplement,  une  chaîne  Jermée,  » 

Si  maintenant  on  rend  fixe  un  des  membres  d'une  chaîne  ciné- 
matique fermée,  on  obtiendra  un  mécanisme  :  une  chaîne  fermée 
peut  donc  être  transformée  en  mécanisme  d'autant  de  manières 
difl'érentes  qu'elle  renferme  de  membres. 

Enfin  «  un  mécanisme  entre  en  mouvement  lorsque  l'un  de  ses 
membres  mobiles  vient  à  être  sollicité  par  une  force  mécanique 
susceptible  de  le  faire  changer  de  position.  La  force  accomplit, 
dans  ce  cas,  un  trav^ail  mécanique  qui  se  produit  av^ec  des  moui^e- 
ments  déterminés  ;  l'ensemble  constitue  alors  une  machine, 

«  D'après  les  considérations  qui  précèdent,  la  machine  se  com- 
pose d'un  ou  de  plusieurs  mécanismes,  dont  chacun  peut  se 
ramener  à  une  chaîne  cinématique  formée  elle-même  de  couples 
d'éléments.  Cette  décomposition  constitue  V analyse  de  la  machine, 
c'est-à-dire  la  détermination  de  son  contenu  cinématique  en  méca- 
nismes, chaînes  et  couples  d'éléments.  L'opération  inverse,  la  syn- 
thèse, consiste  dans  la  recherche  des  éléments  cinématiques, 
chaînes  el  mécanismes,  dont  on  doit  composer  une  machine  pour 
obtenir  un  elfet  déterminé.  » 
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Nous  ne  suivrons  pas  M.  Reuleaux  dans  Tapplication  de  ses  idées 
à  Tanalyse  des  mécanismes  particuliers,  ni  dans  l'histoire  qu'il 
trace  du  développement  des  machines;  nous  voulons  nous  bornera 
exposer  rapidement  les  critiques  qu'il  dirige  avec  raison  contre  les 
idées  généralement  reçues  depuis  Poncelet,  dans  la  classification 
des  organes  d'une  machine  complète,  et  la  façon  dont  lui-même 
entend  cette  classification. 

On  est  habitué,  dans  une  machine,  à  distinguer  trois  parties  : 
le  récepteur,  la  transmission  et  V opérateur  ou  outil.  Les  parties  à 
classer  sous  le  récepteur  sont  généralement  considérées  comme 
constituant,  par  elles-mêmes,  un  groupe  spécial  qu'on  peut  com- 
prendre soUs  le  nom  de  machines  motrices  ou  de  moteurs.  Par  une 
limitation  analogue  on  peut  former  un  groupe  de  machines  dans 
lesquelles  toutes  les  parties  se  relient  plus  ou  moins  à  l'opéra- 
teur, pour  le  mettre  dans  les  meilleures  conditions  d'emploi  ;  ce 
groupe  est  celui  des  machines-outils  [tour,  machine  à  raboter,  etc.). 
Dans  Tancienne  classification,  les  machines  comprises  dans  l'un 
ou  l'autre  de  ces  groupes,  machines  qui  peuvent  travailler  dans 
une  même  usine,  où  un  seul  moteur  peut  mettre  en  mouvement 
un  nombre  considérable  de  machines-outils,  ne  seraient  point 
des  machines  complètes,  puisque  les  premières,  le  plus  souvent, 
ne  comportent  pas  d'outils;  les  secondes,  de  moteur.  Or  cela  semble 
en  contradiction  avec  le  langage  ordinaire. 

En  outre  si,  par  exemple,  nous  «  considérons  un  métier  à  filer, 
dans  lequel  le  fil  effectue,  pour  s'étendre,  se  tordre,  se  dérouler,  etc., 
une  série  de  mouvements  qu'il  ne  pourrait  pas  exécuter  s'il  ne 
fonctionnait  pas  lui-même  comme  organe  de  transmission  de  mou- 
vement, dans  ce  cas,  le  fil  doit-il  être  considéré  seulement  comme 
corps  à  travailler,  ou  comme  communicateur,  ou  comme  outil? 
Où  commence  et  où  finit  chacun  de  ces  trois  rôles  ?  Des  incertitudes 
de  même  genre  existent  dans  toutes  les  machines  analogues.  » 

Occupons-nous  en  particulier  de  chacune  des  trois  parties  énu- 
mérées  plus  haut,  en  commençant  par  V outil,  sur  lequel  d'ailleurs 
nous  nous  étendrons  davantage.  On  remarquera  d'abord  que  cet 
outil  est  impossible  à  déterminer  dans  toutes  les  machines  qui 
servent  à  effectuer  des  déplacements  ou  des  transports.  Où  est 
l'outil  d'une  locomotive? Ce  sont,  dit-on,  les  crochets  qui  servent  à 
l'accrocher  au  tender;  mais,  s'il  n'y  a  pas  de  tender,  la  locomotive 
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portant  avec  elle  sou  charbon,  et,  si  Ton  veut,  des  marchandises  ou 
des  voyageurs,  placés  dans  un  bâti  approprié,  faisant  corps  avec 
elle?  Ainsi  constituée,  en  travaillera-t-elle  moins?  Mieux  encore, 
Toutil  d'un  bateau  à  vapeur?  «  L'outil  nest  donc  pas  un  élément 
essentiel  de  la  machine,  mais  seulement  un  élément  év^entuel,  et 
sa  notion  ne  peut  pas  sentir  de  base  pour  la  compréhension  de  la 
machine  complète  y>.  L'outil  n'existe  que  dans  les  machines  qui 
servent  à  effectuer  des  changements  de  forme,  dans  les  «  machines 
de  transformation  ».  Tels  sont  :  le  tour,  la  machine  à  raboter,  la 
scie  à  rubans,  les  laminoirs,  les  moulins  \  là,  évidemment,  le  ciseau, 
le  burin,  la  scie,  les  cylindres  qui  font  avancer  la  pièce  métallique 
à  travailler  en  même  temps  qu'ils  en  modifient  la  forme-,  les  meules, 
qui  réduisent  les  grains  en  poudre  et  conduisent  à  leur  périphérie 
la  farine  produite,  sont  des  outils,  dans  le  sens  ordinaire  du  mot. 
Encore  voit-on  que  la  distinction  que  nous  venons  d'établir  entre 
les  diverses  sortes  de  machines  n'est  pas  absolue  :  dans  notre  der- 
nier exemple,  dans  le  moulin,  la  transformation  et  le  transport  se 
trouvent  avoir  sensiblement  une  égale  importance  \  en  général,  le 
défaut  d'une  limite  précise  entre  les  deux  classes  tient  à  ce  que 
plusieurs  transformations  se  trouvent  nécessairement  liées  à  un 
changement  de  position.  Quelle  est  maintenant  la  signification 
cinématique  de  l'outil  dans  les  machines  où  il  existe?  Commençons 
par  examiner  le  mode  d'action  de  l'outil  dans  une  machine  déter- 
minée. «  Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  de  tourner  une 
barre  de  fer  cylindrique  sur  un  tour  parallèle  ordinaire.  Le  ciseau, 
serré  dans  les  mâchoires  du  support,  possède  un  mouvement  de 
translalion,  parallèle  h  Taxe  du  tour,  tandis  que  la  pièce  à  tourner 
possède  le  même  mouvement  de  rotation  que  l'arbre  de  ce  tour,  sur 
lequel  elle  est  fixée,  mouvement  qui  a  pour  résultat  d'amener  contre 
le  tranchant  de  l'outil  les  parties  du  contour  de  la  pièce  qui  se 
trouvent  en  regard  de  cet  outil.  Le  mouvement  relatif  du  ciseau, 
par  rapport  à  la  barre,  est  un  mouvement  hélicoïdal,  comme  si 
l'outil  était  une  portion  d'un  écrou  ordinaire,  dont  la  barre  à  tourner 
serait  le  filet  correspondant.  Ce  couple  n'existe  pas  d'ailleurs  au 
commencement  du  travail*,  mais,  comme  le  ciseau  est  formé  d'une 
matière  plus  dure  que  la  pièce  à  tourner,  il  enlève,  dans  son  mou- 
vement progressif,  les  petites  parties  du  contour  de  la  barre  qui  se 
trouvent  en  dehors  de  la  surface  d'emboîtement  qu'il  décrit  par 
rapport  à  cette  barre,  w  Cette  dernière  prend  ainsi  peu  à  peu  la 
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iorme  coiijiigiit'c  de.  la  formo  écrou  ijiie  le  couteau  possède  dés  le 
(IbbuL  du  l'ojf^ratiori.  Cclu  est  visible  dans  l'o^iératioii  du  dt'grossU- 
scmciil,  pour  laquelle  on  duunc  au  Uatichanl  de  l'outil  la  formi- 
d'une  pointe.  «  Daus  la  seconde  passe,  destinée  â  terminer  la  pièce, 
)(!  oiseau  a  comme  protil  une  portion  de  ligne  droite,  parallèle  à 
l'axe,  de  telle  sorte  que  le  corps  tourné  linît  par  présenter  la  forme 
d'uu  cjlindrc  ;  mais,  au  point  de  vue  de  son  accouplement  avec  le 
ciseau,  il  n'en  doit  pas  moins  être  considéré  comme  un  iîlet  de  vis.  b 
L'analyse  d'autres  outils  conduirait  à  des  résultats  analogues^  on 
voit  déjà,  sur  l'exemple  précédent,  apparaître  la  conclusion  de 
M.  Reuleaux,  conclusion  qu'il  formule  dans  la  loi  suivante  :  Daiis 
les  machines  do  transformation,  la  pièce  d'eemre  se  présente 
comme  une  partie  d'un  membre  de  chaîne  on  comme  un  membre 
complet  ;  elle  forme,  avec  l'outil,  un  accouplement  ou  un  enchaî- 
nement cinèmatii/ue.  dans  lequel,  en  raison  de  la  disposition 
donnée  à  la  nuilière  constituant  cet  outil,  sa  forme  primitive  sp 
trouve  remplacée  par  la  forme  enveloppe  correspondant  à  ce 
mode  de  liaison. 

Remartjuons  enfin  qu'entre  les  deux  grandes  classes  dans  les- 
quelles nous  avons  divisé  les  machines,  il  existe,  relativement  A  la 
pièce  d'oeuvre,  un  point  commun  véritablement  essentiel.  S'il  n'y  a 
pas,  à  proprement  parler,  d'outil  dans  les  inacliines  de  déplacement, 
dans  un  bateau  à  vapeur  par  exemple,  c'est  que  la  pièce  d'œuvrc 
(les  corps  à  transporter)  fait  corps  avec  la  maclilne  ;  dans  les  ma- 
chines  de  transformation,  nous  trouvons  de  mente  que  le  corps  à 
transformer  doit,  lui  aussi,  être  regardé  comme  faisant  partie  de  la 
machine  complète,  machine  pour  laquelle  il  tend,  dans  l'exemple 
4]ue  nous  avons  analysé,  à  constituer  l'élément  d'un  couple  dont 
l'outil  était  l'élément  conjugué. 

Le  récepteur  est,  de  la  part  de  M.  Reuleaux,  l'ohjct  de  critiques 
tout  aussi  fortes.  Pas  plus  que  l'outil.  Il  ne  peut,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  être  séparé  de  la  machine  complète;  mais  toujours  on 
aperçoit  distinctement  que  la  pièce  par  laquelle  se  fait  l'introduction 
de  l'cifet  moteur  figure  dans  la  chaîne  cinématique  qui  constitue  la 
machine.  Dans  la  roue  hydraulique,  par  exemple,  «  les  palettes 
forment  avec  l'eau  un  accouplement  cinématiijue,  pendant  que 
l'eau,  d'un  autn?  côté,  se  trouve  accouplée  avei-  le  courslei-  et  la 
conduite  d'amenée'». 

Flndnle  cunimnuicafi-ur.  pas  plus  (juc  les  aulies  éléments,  «  nesl 
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susceptible  d'être  isolé  partout,  bien  qu'il  existe  quelques  exemples 
où  la  transmission  pure  et  simple  du  mouvement  se  trouve  nette- 
ment indiquée  comme  Tunique  fonction  d'un  groupe  d'organes 
assez  complexe.  Tous  les  membres  de  la  chaîne  cinématique  servent 
à  transmettre  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'efforts,  d'un  point 
à  un  autre  de  la  machine  ;  tous  peuvent  être  considérés  comme  des 
communicateurs  entre  la  force  motrice  et  les  résistances. 

»  Ce  qui  ressort  comme  conclusion  de  toutes  nos  investigations, 
ce  qui  émerge  comme  principe  fondamental  de  toutes  les  concep- 
tions, assez  obscures,  que  nous  avons  examinées,  c'est  que  la  ma^ 
chine  complète  est  une  chaîne  cinématique  fermée.  Le  corps 
moteur  et  le  corps  à  travailler  sont  tous  les  deux  des  membres  ou, 
au  moins,  des  éléments  cinématiques  de  cette  chaîne.  Les  lois  sui- 
vant lesquelles  le  moteur  accomplit  ses  mouvements  dans  la  ma- 
chine sont,  en  substance,  les  mêmes  que  celles  auxquelles  obéissent 
la  pièce  d'œuvre  et  l'outil,  lorsqu'il  existe  :  elles  sont,  en  définitive, 
les  mêmes  que  celles  qui  régissent  tous  les  mouvements  relatifs 
entre  les  éléments  cinématiques  et  les  membres  de  la  chaîne  dont 
il  vient  d'être  question  » . 

Nous  avons  essayé,  dans  ce  qui  précède,  de  faire  comprendre  la 
portée  philosophique  de  cette  conception  fondamentale  de  la  chaîne 
cinématique,  formée  de  couples  d'éléments^  on  devine  sans  doute 
la  lumière  qu'elle  apporte  dans  l'étude  détaillée  des  mécanismes  : 
ici  nous  renvoyons  le  lecteur  au  livre  de  M.  Reuleaux,  livre  que 
tous  ceux  qui  enseignent  la  Mécanique  théorique  ou  pratique  de- 
vront méditer.  Ils  sauront  gré,  sans  doute,  à  M.  Debize  de  leur  en 
avoir  rendu  la  lecture  facile  •,  car  la  tournure  philosophique  et  lit- 
téraire de  cet  Ouvrage  ne  manquerait  pas  d'embarrasser  ceux  qui 
ne  sont  pas  familiers  avec  la  langue  allemande. 

Nous  terminerons  en  donnant  une  idée  rapide  du  système  de 
notation  proposé  par  M.  Reuleaux  :  si  cette  idée  est  imparfaite,  on 
nous  excusera  par  la  nécessité  d'abréger. 

Les  éléments  des  couples  qui  constituent  une  chaîne  cinématique 
quelconque  seront  désignés  par  les  lettres  majuscules  suivantes  : 

S    spirale  (vis),  G  globe  (sphère), 

R  corps  de  rotation  (rotolde),         A  arc, 

P  prisme,  Z   dent,  saillie. 


^ 
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C  cylindre.  V  v.isp,  irti[)ioiit. 

K  cône,  T  («({iiiiL'  Jo  traction, 

11  liyperbolotile,  Q  «ir-.inc   de   pression. 

Reuiai'ciuant  malultrnaiit  que  la  surface  d'un  cot-ps  solide  sépare 
l'espacu  eu  deux  parties  dont  l'une  peut  itlrc  regardée  coinmu 
pleine,  l'autre  comme  crcust^,  on  représentera  l'une  ou  l'autre  di^ 
ces  deux  parties  par  la  même  lettre  alleclée  du  signe  4-  ou  —  placé 
eu  exposant.  Ainsi  C+,  C"  représenteront  un  cylindre  plein,  un 
tube  cylindrique;  l'attention  élaul  portée  dans  le  premier  cas 
sur  la  partie  pleine,  dans  le  second  sur  la  partie  rreuse;  S"*"  sera 
une  vis,  S~  uu  écrou;  V+ sera  le  contraire  d'un  vase,  un  corps 
plein ,  le  vase  lui-même  sera  V~;  ainsi  V"""  peut  servir  à  représenter 
un  piston,  V~  le  cylindre  correspoudaut.  Le  symbole  o  placé  aussi 
en  exposant  indiquera  une  surface  plane;  le  signe  (')  placé  au- 
dessus  de  la  lettre  signifie  que  le  profil  correspondant  est  une 
courbe  quclcouquc  ;  ainsi  C"*"!  C~  désignent  des  cylindres  à  base 
quelconipie  plein  ou  creux.  Les  lettres  des  symboles  de  uoms,  em- 
ployées comme  minuscules,  placées  ;'i  droite  el  eu  bas  des  lettres 
majuscules,  conduisent  a  d'autres  symboles  de  formes..  Ainsi  C^, 
C^  désignent  des  roues  dentées  à  dentim^  extérieur  ou  intérieure, 
P,  une  crémaillère,  T^  un  organe  de  traction  prismatique,  une 
courroie  :  T*  sera  le  briu  qui  s'enroule,  'Vj  celui  qui  se  dé- 
roule; etc. 

La  liaison  entre  deux  éléments  qui  constituent  nn  couple  s'ex- 
prime au  moyen  d'une  virgule;  ainsi  C,C  désigne  doux  cylindres 
roulant  l'un  sur  l'autre;  C''",C''"  désigne  le  couple  de  deux  cylindres 
pleins;  C+,C~  le  couple  d'un  cylindre  plein  dans  un  cylindre  crenx. 

La  liaison  entre  deux  éléments  d'un  membre  d'une  chaîne  ciné- 
matique, liaison  en  vertu  de  laquelle  ces  deux  éléments  ne  fornicnt 
plus  qu'un  seul  corps,  s'exprime  par  plusieurs  points  :  ainsi 
C'^. .  .C'*'  désigne  deux  cylindres  pleins  réunis  invariablement. 

La  fixité  d'un  membre  de  cbaine  s'indique  par  un  triiil  plein 
soulignant  la  notation  de  ce  membre.  Ainsi  I*^.  .  .(".''"  représente 
un  membre  d'une  cbaine  cinématique  maînteiiu  nxe  et  composé 
d'un  prisme  plein  et  d'un  cylindre  plein. 

Enfin  AI.  lïenleaux  emploie  encore  connue  syjuboles  de  rilalîons 
une  série  de  signes  identiques  ou  nnaloguis  à  ceux  dont  on  se  sert 
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en  Arithmétique;  nous  citerons  les  suivants  : 

---^»     Z^»     '*^»     h     \\i     J_>     "^i     ^P»     •••» 

égal,  plus  grand,  plus  petit,  coaxial,  parallèle,  normal;  égal  et 
coaxial,  égal  et  parallèle,  ....  Ces  relations  peuvent  exister  entre 
les  éléments  d'un  couple  ou  les  éléments  d'un  nombre  de  chaîne  5 
dans  le  premier  cas,  on  supprimera  la  virgiile,  signe  d'accouplement. 
D'après  cela  les  trois  couples  d'emboîtement  que  nous  avons 
décrits  seront  représentés  par  les  symboles 

S^S-;     R+,R-;     PM>-; 

il  est  inutile  d'écrire,  par  exemple,  8"*"=  S~,  car  l'égalité  entre  les 
deux  surfaces  est  une  condition  de  la  fermeture  du  couple  vis-écrou, 
condition  que  nous  supposons  essentiellement  remplie. 

Enfin  la  chaîne  cinématique  que  nous  avons  choisie  pour 
exemple,  composée  des  quatre  tourillons  a,  c?,  e,  A,  entourés  par 
les  douilles  cylindriques  i,  c,y,  g^  et  reliés  comme  il  a  été  expliqué, 
aura  pour  symbole  : 

\a         •••||*..L<        f  Kà         .••||*.*V<        y  L<~"  *.||*..l^t  VI         ...||.*.Vl         — — 

ùc  de  /g  ha 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  système  de  notations 
qui,  consacré  par  Tusage,  peut  être  appelé  à  rendre  de  grands 
services.  J.  Tannery. 


LOM&ŒL  (E.).  —  Uebbr  eine  mit  den  Bessel'schen  verwandte  Function  ('). 
L'intégrale  complète  de  l'équation  de  Bessel 

él^r         I   eir        [  v'\ 


est,  comme  on  sait. 


j  =  AP(3)-f-BJ-^(3), 


(*)  Mathematische  Anualen,  t.  IX;   1876. 


'\ 
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où  J'(s)  et  J~'(c)  sont  la  fonctions  delJesfcl  de  première  espèce, 
et  où  A  et  B  sont  des  constantes.  La  méihodL-  de  la  variation  des 
constantes  donne  l'intégrale  de  l'cfjuaiîon  dillurcntielle  linéaire 

•flr        I  rlr        I         ï'\  ,       , 

90US  la  forme  suivante  : 

.)-  =  AJ'(«)  +  8J-[s)  +  /S:*-'{i), 
en  faisant 

Cette  forme  ne  convient  plus  quand  y  est  un  entier  n,  [wsilif  ou 
négatif;  un  a  alors 

r  =  AJ'(3)  +  BY'[3)  +  KS'"(!). 
en  faisant 

S'-(  =  )  =  Vi.l/.^J-(.)d<-I-(.)/.'Y-{=l.fa. 

Y^(z)  représente  \a.fonclion  de  Bessel  de  seconde  espccn, 

M.  Lommel  se  propose  d'étudier  les  fonctions  S''''(  =  )  au  moyen 
des  propriétés  des  fonctions  de  Bessel  et  en  particulier  de  celles 
qu'il  a  démontrées  précédemment  [Math,  ^nn.,  t.  IV,  p.  io5)  et 
qui  consistent  dans  les  équations 

j'j— '+1-1- j— j— 1^  --sinvîT, 

ynJ^+._,I.Y-l=i.. 


Dans  cette  étude,  les  équations  suivantes  sont  fondamentales  : 

Si..-  —  s^-% 

Les' deux  dernières  doivent  être  rapprochées  des  formules  analogues 
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relatives  aux  fonctions  de  Bessel 

—  J*(z)=J*-'-+-J^', 

\--,-,_..,. 

des  formules  précédentes,  relatives  aux  fonctions  S**'" ,  se  déduisent 
plusieurs  relations  élégantes  entre  ces  mêmes  fonctions,  relations 
sur  lesquelles  nous  n'insistons  pas. 

Lorsque  (jl  —  v  ou  /x  -|-  v  est  un  nombre  entier  impair  positif 
2  m  4-  I ,  S"**^  est,  au  facteur  près  z%  une  fonction  rationnelle  de  z  5 
on  a,  en  effet 

4-  ( — i)'"/w(//2  —  i).  ..3,?..i(/?H-v)(/w-|-v-~i)... 


X(v4-2)(v-+-i)^^)'"] 


Dans  tous  les  autres  cas,  S**'"  se  développe  en  une  série  convergente 
très- analogue  aux  séries  qui  expriment  les  fonctions  de  Besse]. 
Pour  le  calcul  numérique,  on  peut  employer  une  série  semi-consfer- 
gente. 

Les  fonctions  S**'"  ne  servent  pas  qu'à  intégrer  l'équation  diffé- 
rentielle susdite,  elles  permettent  d'évaluer  toutes  les  intégrales  de 
la  forme  fz^Julz]  on  a,  en  eÛet, 

fz^Vilz  =:  (p  4-  V  —  i)3pS«*-''^'  —  3p-»S«**\ 

Les  intégrales  f  z'^i^dz  contiennent,  comme  cas  particulier,  les  in- 
tégrales/z**  si  nzrfz  et  f  z^  cas  zdz^  puisque  l'on  a 


J^  =  i/— sinz,     n  =  \/— 
y   irz  y   nz 


cosz. 


En  faisant  dans  la  formule  ci-dessus  a=:o,v=zh:-  et  en  rem- 

plaçant  S  par  la  série  semi-corn^ergente  ou  la  série  convergente,  on 
obtient  les  développements  de  Cauchy  et  de  Knoclienhauer  pour 

les  intégrales  de  Fresnel    /  sm-v^^di^  et    I  cos  -r'r/v^.  On  obtient 


PflElIlËRE  PARTIE. 


/^- 


cloppemcnts    remarquables   pour     /    '-^  if:   \ 


Eatiit  l'auteur  iuodLfc,  en  torminaut,  ({uc  lus  fouctïoiis  întro- 
duiies  par  M.  C.  iVcumann  dans  la  lliëorJc  des  fonctions  de  Besscl 
sont  des  cas  particuliers  des  t'ouctions  S''';  on  a,  en  effet. 


SCUËLLBÂCH  (Pror.  D'  Karl).  —  Dbbbd  HEcnAMsaiE  Qdadbatur  ('). 

«  Le  succès  de  rcnseiguement  des  Matliémaliqucs  dans  nos  croies 
supérieures  n'est  pas  si  grand  qu'on  croirait  àive  en  droit  d'espérer 
en  considérant  combien  de  jeunes  mathématiciens  bien  instruits 
sont  professeurs  à  ces  écoles.  Ce  qui  forme  une  cause  essentielle  du 
moins  de  succès  heureux  de  leurs  ellbrts  d'enseis^nemeut,  c'est 
qu'on  néglige  en  général  d'élucider  les  cours  de  Mathématiques 
par  des  exemples    numériques.    Cependant   Newton  a  déjà  dit  : 

Exempta  plus  prosiint  quam  prœcepla 11  y  a  peu  d'entre  nos 

jeunes  mathématiciens  qui,  allant  passer  l'examen  d'Etat  des  pro- 
fesseurs [profacullnto  docendi),  connaissent  les  moyens  qu'il  faut 
employer  pour  calculer  approximativement  la  valeur  numérique 

d'une  intégrale  définie C'est  dans  le  ]\Iémoirc  sur  l'évaluation 

approximative  des  intégrales  définies  que  (iauss  a  dit  que  ces 
méthodes  sont  employées  par  les  matliénialicicns  niriiis  i/itam  par 
est.  Mais  l'étude  de  ce  Mémoire  important,  et  de  plusieurs  autres 
dus  au  génie  d'illustres  géomètres,  est  rendue  difficile  surtout  par 
la  richesse  abondante  d'idées  étalée  par  ces  auteurs  et  qui  leur  fait 


(  '  )  Jahresicrickt  Sber  dit  vemnigun  Anilnllcn 
Grmnasiiims,  der  Kônigl.  Reabchuif  <irr  Këmgl.  I 
-  =6  p. 


,y^ 
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faire  des  excursions  qui  les  empêchent  de  s'approcher  directement 
du  but  principal.    11  est    évident  que   les    étudiants    pourraient 

s'avancer  plus  facilement  sur  un  chemin  plus  droit Ces  réllexions 

m'ont  décidé  à  développer,  d'une  manière  rapide  et  facile  à  com- 
prendre, les  formules  de  Gauss  et  de  Cotes  pour  la  quadrature 
mécanique,  et  à  y  joindre  quelques  applications  et  une  nouvelle 
méthode  de  l'évaluation  d'intégrales  définies  qui,  comparée  à 
d'autres  méthodes,  offre  quelquefois  certains  avantages.  J'entre- 
prends ce  travail  en  même  temps,  espérant  et  souhaitant  qu'il  passe 
dans  les  livres  élémentaires  sur  le  Calcul  intégral.  » 

Voilà  comment  M.  Schellbach,  autorité  incontestable  pour  les 
calculs  numériques,  s'explique  sur  l'objet  de  son  nouveau  Mémoire; 
en  voici  l'analyse  succincte  : 

§  1.  Déduction  des  formules  de  Gauss. 
§  2.  Démonstration  des  formules  de  Cotes. 

§  3.  Nouvelles  formules  de  M.  Schellbach.  Ce  qui  en  fait  une 
particularité,  c'est  qu'il  faut  connaître  la  fohction  à  intégrer  :  les 
formules  contiennent  non-seulement  'cette  fonction,  mais  encore 
les  valeurs  de  ses  dérivées  pour  les  limites  de  l'intégrale. 

§  4.  Exemples  numériques  : 
1 


II.  r— •' 

m.  J     1^  poiir/^=  lo-',  g^=2.io5., 

TTT     c  .11'-  »  I  '      .  iz^    r^       f/r 

1 V .  bommaliou  de  la  série  1  —  7r,-\--z ;-f-...=Tr  /     ": — i 't 

3-  5'         7'  OJq    SlUjTT.r 


r* 


§  o.   Moyen  pour  traiisforiiicr  des  séries  à  convergence  lente  en 


:t  PREMIÈRE  PARTIE, 

[('autres  ;'i  convergence  rapide.  Exemples  : 

2       i       4 


§  6.  Autre  mclhodc  pour  calculer  la  somuie  de  sltÎcs  IcuU-inent 
convcrgenles  (mctiiodc  qui  a  pour  hase  dus  idées  semblables  k 
(-elles  qui  oiiL  èlé  mises  eu  œuvre  par  Siirliug  et  M.  Kummer). 

§  7.  Applicatïous  des  formules  du  §  6  à  des  séries. 


b                a'        3"       4 
^  8.   Applications  des  formules  du  §  6  au  calcul  des  valeurs  nu- 
mériques d'intégrales  déGnics,  telles  que    /      -p — ^-r-  ■ 

Exemples:    J i  par  exemple   f     ■ »     I 

Jo    VI  — -^  Jo    V'  — -^     Jo    V'—'' 

§  9.  Transformation  des  formules  du  §  6  pour  servir  r  calculer 
la  somme  de  la  série 


§  10.  Application  de  la  formule  de  sommation  de  Maclauriu  au 
même  exemple. 

§11,  Ce  paragraphe  signale  la  circonstance  remarquable  des 
formules  de  Cotes  et  dcGauss  qui  fait  leur  mérite  principal,  de  ne 
pas  exiger  la  connaissance  de  la  foncliou  à  intégrer. 
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GÛNTHER  (D*"  Sibgmund).  —  Lehrbucu  der  Determinanten-Ttteorie  fur 
Studirende.  —  Erlangen,  Ed.  Besold,  1877.  —  i  vol.  111-8",  xii-209  pages  ('). 

Cet  Ouvrage,  que  nous  avons  analysé  dans  un  précédent  volume 
du  Bulletin  ('),  est  parvenu  aujourd'hui  à  sa  deuxième  édition,  et, 
comme  on  le  voit,  en  très-peu  de  temps.  Cette  édition,  comparée 
à  la  première,  se  recommande  par  de  nouveaux  développements 
apportés  aux  données  historiques,  et  aux  applications  de  la  théorie 
des  déterminants,  afin  de  la  tenir  au  courant  des  derniers  travaux 
des  géomètres  contemporains. 

Le  Livre  se  termine  par  un  recueil  de  6è  exercices  ou  problèmes, 
empruntés  aux  publications  récentes,  et  par  un  résumé  bibliogra- 
phique indiquant  les  principaux  travaux  ou  Traités  relatifs  à  la 
théorie  des  déterminants. 

On  y  a  conservé  généralement  Tordre  et  le  sujet  des  Chapitres 
de  la  première  édition,  à  Texceplion  du  Chapitre  IV  [Détermi- 
nants cubiques)^  renvoyé  à  la  fin  du  volume.  L'indication  des 
matières  que  renferment  les  divers  paragraphes  a  été  donnée  dans 
une  précédente  analyse.  Elle  a  été  trop  peu  modifiée  pour  que  nous 
ayons  à  y  revenir.  Toutefois  nous  croyons  devoir  dire  que  le  pre- 
mier Chapitre,  consacré  à  l'historique  des  déterminants,  a  reçu 
quelques  développements  additionnels  :  un  paragraphe  spécial 
traite  des  recherches  de  Reiss  et  de  Gra^smann. 

Près  de  quatre  cents  Notes  ou  citations  d'auteurs,  répandues 
dans  le  corps  de  cet  Ouvrage,  témoignent  du  soin  extrême  qui  a 
présidé  à  sa  préparation.  Le  premier  Chapitre,  dont  nous  venons 
de  parler,  est  une  sorte  d'aperçu  historique  très-dé  taillé,  qui  sera 
consulté  avec  fruit.  Il  est  juste  de  dire  que  les  recherches  de  ce 
genre  sont  poursuivies  avec  succès  par  les  mathématiciens  d'Alle- 
magne; l'auteur  de  cet  Ouvrage,  en  particulier,  a  publié  déjà  de 
nombreuses  monographies  qui  dénotent  de  patients  efîorls  et  une 
profonde  érudition. 

Le  succès  de  ce  Livre  justifie  le  vœu  que  nous  avons  formulé  et 


')  Voir  Bulletin,  l.  X,  p.  i3i. 

Bull,  des  Sciences  mathi-m. y  'i'  Sorie,  l.  I.  (  IV'coiuIhc  i^<77.)  -^ 
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(jui>  nous  cxprlmoii.s  encore,  à  projios  d'nnc  traduclion,  sinon  «II*  h 
partie  didactique  bien  eonnue  par  des  ouvrages  sjH-ciuuK  toul 
récents,  au  moins  de  U  partie  Iitstorique,  qui  préciserait  plus 
d'une  donnûc  sur  laquelle  les  appréeialiuns  ne  semLlent  pas  encore 
bien  fixées.  H.  I). 


KUNIGSBERGEIl  {L.j.  ~  Uerbr  die  ItEura 

\Vr   ALGEBaUSCII'LOGAHITUHISCIIE    FuNCTIUNEX    l'). 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  Clebscb,  <]ue,  si  jr  et  y  sont  Hé» 
par  une  équation  d'ordre  n, 

tdlc  que  x  vi  y  puissent  être  exprimés  ratîonncllcmcut  au  moyen 
d  une  variable  t,  la  courbe  (a)  ^lossèile  le  plus  grand  nombre  de 
puînls  doubles  qu'elle  puisse  avoir,  c'esl-à-diit^ 

et  que,  réciproquement,  si  la  courbe  qui  figure  la  relation  algé- 
brique entre  x  et^  admet  ce  nombre  de  points  doubles,  j?  et  J 
peuvent  s'exprimer  rationnellement  au  moyen  d'une  seule  va- 
riable, en  sorte  que,  dans  ce  cas,  l'intégrale 

où  le  signe  _/"  [>ortc  sur  une  fonction  rationnelle  do  t,  peut  être 
ramenée  à  une  fonction  algébrieo-logarithmique  de  cette  variable, 
et  par  suite  s'exprime  aussi  en  fonction  algébrieo-logarîthiniquc 
de  X  et  de  j-]  mais  il  y  a  lieu  de  se  poser  une  autre  question 
lorsque,  au  lieu  de  s'en  prendre  aux  intégrales  abéliennes  les  plus 
générales,  on  se  restreint  à  des  intégrales  spéciales  des  dillërentcs 
classes.  En  ce  sens,  on  peut  se  demander  quelles  sont,  dans  l'es- 
pèce des  intégrales  liyperelliptiques  dis  dillërenls  ordres,  celles 
qui  |>euvcnt  se  ramener  à  des  fonctions  algébrii-o-logaritliniiqui's. 
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M.  Tchebychef  s'est  occupe,  dans  le  tome  XVIII  du  Journal  de 
Lioui^ille,  i'*  série  (*),  de  la  réduction  à  des  fonctions  algébrico- 
logaritlimiques  des  intégrales  de  la  forme 

'F.(.r)      dx 


f 


et  a  montré  comment,  lorsque  cette  réduction  est  possible,  on  peut 
déterminer  la  partie  algébrique  de  cette  intégrale,  ainsi  que  le 
nombre  et  la  forme  des  diverses  expressions  logarithmiques.  Dans 
un  travail  inséré  dans  le  même  Recueil,  il  a,  toujours  dans  la  même 
hypothèse,  montré  comment  on  pouvait  réaliser  le  calcul  des  ex- 
pressions logarithmiques,  dans  le  cas  simple  des  intégrales  ellip- 
tiques. Dans  les  Alonatsberichte  de  l'Académie  de  Berlin  (1857), 
M.  Weierstrass  s'est  occupé  des  recherches  de  M.  Tchebychef.  Il 
ne  regardait  pas  la  voie  suivie  par  ce  dernier  comme  étant  la  plus 
naturelle;  mais,  considérant  la  question  relative  aux  intégrales 
elliptiques  comme  éclaîrcie  par  les  principes  qu'Abel  a  développés 
dans  son  dernier  travail,  laissé  inachevé,  sur  les  relations  générales 
entre  les  intégrales  elliptiques  et  les  fonctions  algébrîco-logarîth- 
miques,  il  indiquait  un  moyen  de  la  résoudre,  moyen  qui  pouvait 
s'appliquer  à  la  même  question  relativement  aux  intégrales  hyper- 
elliptiques.  L'essence  des  recherches  de  M.  Weierstrass  consiste  à 
décomposer  l'intégrale  elliptique  proposée,  d'après  le  procédé  connu, 
en  une  partie  linéaire  en  i/,  et  une  somme  de  E(a),  d'une  suite  de 
fonctions  de  la   forme  flf/^,  ^a),  et  d'une  partie  rationnelle  en 

sinamu  et 5  u  représentant  1  intégrale  elliptique  de  pre- 
mière espèce^  alors,  en  supposant  que  rintégralc  peut  être  ramenée 
à  une  fonction  algébrico-logarithmique,  la  comparaison  des  périodes 
des  fonctions  elliptiques  et  des  logarithmes  donne  les  conditions  né- 
cessaires et  suffisantes  pour  la  réduction. 

M.  Konigsbcrger  entreprend  la  recherche  de  la  réduction  des 
intégrales  elliptiques  d'ordre  quelconque,  sans  se  servir  de  Tin- 
version  des  intégrales  abéliciines  de  cette  espèce,  mais  directement. 


(')  Afin  d'éviter  la  miiltiplicitt'' dos  déiioiniiiatioiiH  d'un  mémo  recueil  périodique, 
nous  le  désignerons,  à  l'avenir,  constamment  par  le  nom  de  son  fondateur  (yowr//rt/r/tf 
Liouvilte^  Journal  de  CrelUy  Archives  de  Crunert,  etc.).  {Note  de  ta  Hédaction.) 
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cil  utilisant  les  formules  établies  par  lui  dans  les  Mathematische 
yinnalcn,  pour  la  ri!ilurlioii  des  inlt-gralca  liypereUiptîqui'fl  géné- 
rales n  des  înU-gralt!»  des  ti-ois  ospèces  cl  à  une  partie  algébrique; 
en  s'a)>piiTaiit  sur  le  moyen,  exposé  par  lui  dans  le  Jour/ml  Je 
Cietle,  de  ramener  le  problème  général  de  la  transrorniatîoii  à 
une  relation  rationnelle,  établie  dans  le  même  Mémoire,  entre  les 
intd(,'ralGs  Uypercllîpliques,  il  parvient  aux  condîlious  nécessaires 
ri  sunisuutes  pour  la  réduelinn  d'une  intégrale  byperellip tique 
d'ordi'C  quelconque  à  des  fonelions  algébrieo-logaritlimiqucs. 

M.  Fuelis  a,  le  premier,  établi  sans  resiriilion  que  le  d«itermi- 
nnnt  des  intégrales  de  première  et  de  seconde  espèce,  prises  entre 
les  points  d'cmbraiiolieaient,  était  toujours  dîU'érent  de  zéro  et  avait 
une  valeur  indépendante  du  ces  points.  Au  moyen  de  ce  théorème, 
■  m  peut  trouver  les  eonditions  nécessaires  et  sufGsantes  pour  la 
rédaction  à  une  foacLÏon  algébrique  de  l'intégrak  bypcrcllîptique 

J  i/«T^  ' 

ou  l'on  a  posé 


sont  les  valeurs  de  s  qui  rendent  F(;;)  infinie;  ces  conditions,  eu 
employant  des  notations  Lien  connues,  peuvent  être  mises  sous  la 
forme 

\im     =o,  ïim     -_. r^M     =.o. 

où,  en  faisant 

R(z)  =  Az'P*-  -i-  B,  sV -H  B.  ='■'-  +  .  .  ,^-  It,,-,;  +  B,., 


I 


RHHfT^' 
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et  où  Ton  doit  prendre  successivement 

r  =.  o^   I,  2,    . .  . ,  /7 — I,     /?,    ...>  2^7  —  i; 
la  valeur  algébrique  de  l'intégrale  peut  alors  s'écrire 

[y  [m.  f — ^^=1     -\iK  r '-L1  U 

(4*"Lv/Rl')^('-*)v/'R(0J;'-v-    L^/li(')Joo('-')^/R(')-^) 

Pour  trouver  de  la  même  façon  les  conditions  nécessaires  et  suf- 
fisantes pour  la  réduction  d'une  intégrale  hyperellîptîque  à  une 
fonction  algébrico-logarithmique,  on  partage  cette  intégrale  en  une 
somme  d'une  partie  algébrique,  de  p  intégrales  de  première  espèce, 
dc^  intégrales  de  deuxième,  et  de  n  intégrales  de  troisième;  puis 
on  montre  que,  si  cette  somme  peut  se  ramener  à  une  fonction 
algébrico-logarithmique,  il  faut  que,  après  l'élimination  des  coeffi- 
cients non  indépendants  les  uns  des  autres  des  intégrales  de  troi- 
sième espèce,  un  certain  complexe  formé  avec  ces  intégrales,  mul- 
tipliées par  des  coefficients  entiers,  soit  égal  au  logarithme  d'une 
certaine  fonction  rationnelle  de  z  et  de  R(3),  et  que  (en  vertu  du 
théorème  de  l'inversion  des  points  d'embranchement  et  des  limites 
des  intégrales  de  troisième  espèce)  les  points  d'embranchement 
relatifs  à  ce  complexe  soient  les  racines  d'une  équation  de  la  forme 

/?»-7'R(3)=o, 

équation  où  p  et  ç  représentent  des  fonctions  rationnelles  de  /'. 
M.  Kônigsberger  donne  le  moyen  de  reconnaître  s'il  en  est  ainsi. 
Il  faut  chercher  si,  d'une  part,  les  coefficients  des  intégrales  de 
seconde  espèce  qui  résultent  de  la  réduction  s'annulent,  et  si,  de 
l'autre,  les  coefficients  obtenus  de  la  môme  façon,  pour  les  inté- 
grales de  première  espèce,  sont  égaux  et  de  signe  contraire  aux 
coefficients  des  intégrales  de  première  espèce,  qu'on  introduit  en 
appliquant  le  théorème  sur  l'inversion  des  points  de  discontinuité 
et  des  limites  des  intégrales  de  troisième  espèce;  car  cette  inversion, 
sans  changement  de  valeur,  convient  seulement  pour  les  intégrales 
hyperellipliques  principales  de  troisième  espèce,  dont  les  modules 
de  périodicité  s'annulent  pour  un  système  complet  de  coupures  ; 
on  trouve  d'ailleurs  plusieurs  formes  pour  ces  derniers  coefficients. 
Ces  conditions  étant  toutes  satisfaites,  on  obtient  immédiatement 


W' 


PREMif.RK  PARTIR, 
les  foiK-tioTis  lognrilliriiîqiK's  et  la  partie  algéltriqui 


obtient  d'un  seul  coup  L-t  li-§  conditiuus  à  r 


cpi'on       ' 


„,,., 


la  Iransformation.  Ces  résultats  peuveut  être  résumés  comme  il 
suit  : 

Formant  l'équation 

LvK;'Jir-.,r'         Lv''Hi,')J('-..r'  UKIflJ,,...,-. 

on  olierclic  A  y  satisfaire  par  un  système  de  nombres  entiers  T,, 
Tï,  -  -  - ,  'l'«.  Supposons  qu'on  trouve  n  —  A'  syatcmcs  indépendants 


et  que  les  n  —  h  équations  qui  en  résulteut  conduiscul  aux  rela- 
tions suivantes  : 

LvRl')J('-,^,i-  WftiOJo-..,-  UKOJ..^..)-' 

on  cherchera  le  plus  grand  commun  diviseur  5,  entre  les  nombres 

D,  >...-,  h.i,  ■■-,  >.— i,f. 
i  étant  un  des  nombres  1,2,  . . ,,  A.  Posant  maintenant 

D        ,.       ■).,.,■         „  h.-'jl-     ■ 

on  formera  les  équations 

p{i)'_Q(0'R[;)  —  o,   PCi'- Q(')'R,>Î  — o 1'.'"— Qf*''R;;i  =  0, 


w 
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auxquelles  correspondent  les  degrés  de  multiplicité 

*0     »  I      '  •   •    •  >         */l— A» 

*o>  I»         •••»       '/I  —  A» 

•    ••)  •••!  ■••y  ••••) 

'•    »       'i    »        •  •  •  »       '/i  — A> 

admettent  comme  solutions  celles-là  seules  qui  sont  encore  des 
valeurs  critiques  \  puis  on  formera  la  somme 

'•"L\/R(')J(/-/.)-     LP("  +  Q("^/R(^)J 
''."Lv/ROJi'-..)-     Lp^"  +  Q('VRWJ 

+ 

L(2)  sera  Tensemble  des  termes  logarithmiques  provenant  de  la 
réduction  de  Tintégrale  liyperelliptique.  Soit  maintenant 

flLjz] 
dz 

—  P(OQ(0  L_i 


r     ^p('^        do^*y 

— V  )  '  r  F(o  1  ^  M      fi^ ^3 


fzl 


V/R(z) 
il  faudra  que  les  conditions  suivantes  soient  remplies  : 


n 


/•  prenant  les  valeurs  successives  o,  i ,  2,  • .  • ,  /^  —  i , 

/•  prenant  les  valeurs  successives  p^  p  -\-  i ,  . . .,  ip  —  1 .  Ces  cou- 
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^ 


•rrs  U  partie  alfji-briqDC  qoj.  j'iinLe  à  L'  =),  doime  la  waiteax  a^gé- 
brîeo-btgaritliinMpc  de  l'inl^grale  bjpcrdli[iûgiic. 
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AVIS. 

TouleB  les  cominunicutions  doivent  être  adro^ées  à  H.  J .  Hoàel,  Secrùuiire 
iIb  lu  rt'^clitclion  ,  Professeur  de  Matht^Diatiques  pures  ù  la  Facullé  des  Sciences 
do  Bordeaux,  cour»  d'Aquitaine,  83. 
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ANNAIl  Di  M ATEHATicA  POtA  ID  ATPLiCATA,  dirotU  dt  F.  Buoeoii  e  L.  Cbk- 
MONA.  Série  II.  10-4°  (')• 

Tome  VI;  1873-1875. 

Schlâfli  (Z.).  —  Sur  l'usage  des  lignes   le    long  desquelles  la 
valeur  absolue  d'une  fonction  est  constante,  (i-ao). 

Ascoli{G.)»  —  Sur  la  série  de  Fourier.  (21-71  et  apS-SSi). 

Ovidio  [E.  d').  —Étude  sur  la  Géométrie  projective.  (ya-ioo). 

Betti(E.),  — Sur  les  équations  d'équilibre  des  corps  élastiques. 
(101-111). 

Dini{U.).  —  Sur  les  séries  des  fonctions  sphériques.  (11 21-140  et 

!208-2l5). 
(*)  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  3ii,  370;  t.  VI,  p.  aS;. 
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igel  [B.).  —  Sur  la  réduclion  tics  formes  (iua<.lralK]Ui;s  iL-iiiairc» 
à  des  sommes  tle  larrt's.  (i4i-i43;  ail.). 

Bischoff[J.).  —  F-xlraitdedeuxLcltr€sàM.Creiii(iita.(i44-i47irr.). 

I.  Norabro   da  pointa  il'inQMloi)   d'unp  courbe  C>,  —  1.  Pointa  romniunf  aui 
cDurbu  C*  d'uD  TalMcau,  qui  patunt  p*r  Write  poiau. 

Cluixlujjel {K .'B .).  —0[i^^T\Aiim\  aiilluiiéliiiui'.  (i48-i5a;  laliti). 

Brill.  Gordan.  F.  KU-iti.  Liùot/i.  eU\  —  Alfred  Ci.ebsch  et  .ses 
travaux  sciitiLifiques.  Essai  lilstoriqiti;  i-L  critique.  Rédigé  par 
quelques-uns  de  ses  amis.  {iHZ-noy). 

Trodiiil  de»  Maihfmaûschf  ^„nalf«,  t.  VII. 

Dini  [U.).  —  Sur  ridentit<5  des  développeuieiils  des  fonction.» 
d'uuc  variable  en  série  de  fonctions  \„.  Appendice  au  Mémoire 
précédent.  (iiQ-ii.^), 

Lipschitz  (/(.}.  —  Détermiualion  de  la  pressiou  n  l'intérieur  d'un 
fluide  incompressible  sujet  à  des  attractions  intérieures  et  cxtc- 

Bhcfioff{J.-N.).  —  Démonstration  d'uu  lliéuréme  de  M.  Hc-sse. 

(a3a;fr.). 
Beltrami  {£.).  — Sur  le  potentiel  mutuel  de  deux  systèmes  rigides, 

et  en  particulier  sur  le  potentiel  élémentaire  éleclrodynaniique. 

(a33-245). 

Fergola  {£.).  —  Sur  la  position  de  l'axe  do  rotation  de  la  Terre 

par  rapport  à  son  axe  de  figure.  [^^ti-^^\). 
Malet  [J.-C).  —  Deux  théorèmes  d'intégration.  (■îâî-aSg  ;  angl,). 

}Iirst{T.-A.).  —  Sur  la  corrélation  de  deux  plans  (aôo-atjj; 
angl.). 

Déllnition  et  détermiualion  d'une  corrélation.  —  Syslémps  de  corrélations.  — 
Origine  cl  nature  de>  corrélalions  eiceplionnellcs.  —  Relation»  entre  les  caraclê' 
riïtiquej  et  les  singularités  d'un  syMème  quelconiine  de  corrélations.  —  Énumera- 
tion   et  clasBÎticalion  des  ayslèmi^s   fondamentaux   àa   corre  talion  s.  —    Nombre  rt 


REVUE  DBS  PUBLICATIONS. 


T.  VU;  1875.1876. 


^oust  (l'abbé).  —  Intégrales  des  équations  dilTérentielles  des 
courbes  qui  ont  une  même  surface  polaire.  (1-17^  fr.). 

I.  Solution  analytique.  —  II.  Solution  géométrique.  —  III.  Passage  d'une  inté- 
grale particulière  à  l'intégrale  générale.  —  IV.  Généralisation. —  V.  Application. 

Piuma  (C,'M,).  —  Sur  une  classe  d'intégrales  exprimables  h  l'aide 
des  seuls  logarithmes.  (18-24). 

LfOs^idio  (J?.)  —  Les  complexes  et  les  congruences  linéaires  en 
Géométrie  projective.  (  a 5-5 1  ) . 

Brioschi  {F,),  —  Sur  un  nouveau  point  de  corrélation  entre  les 
formes  binaires  du  quatrième  degré  et  les  ternaires  cubiques. 
(52-6o). 

Bonnet  (O.).  —  Recherche  des  surfaces  que  Ton  peut  représenter 
sur  Je  plan.  (61-62;  fr.). 

D'après  une  Communication  orale,  faite  par  M.  Bertrand  à  M.  Brioschi,  de  cetio 
méthode  exposée  par  l'auteur  aux  élèves  de  TÉcole  Polytechnique 

Barnabe  Tortolini,  —  Notice  nécrologique.  (63-64). 

Geiser  (C.-F,)^  traduit  par  F.  Casorali.  —  A  la  mémoire  de 
Jacob  Steiner.  (65-88). 

Clebsch  A,,  traduit,  avec  Notes  et  Additions,  par  F,  Brioschi.  — 
Sur  la  théorie  des  formes  binaires  du  sixième  oixlre  et  la  trisec- 
tion des  fonctions  hyperelliptiques.  (89-148  et  247-257). 

Publié  par  l'auteur  dans  les  Abhandlungen  der  k.  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
xii  Gôttingen,  t.  XIV,  1869. 

Caporali  (E,),  —  Sur  la  surface  du  cinquième  ordre  douée  d'une 
courbe  double  du  cinquième  ordre.  (149-188). 

t.  Formation  d'un  système  linéaire  de  surfaces  du  cinquième  ordre.  —  2.  Jaco- 
bienne  du  système  Y.  Propriétés  de  la  transformation.  —  3.  Représentation  plane 
d'une  surface  Y.  Droites  de  la  surface.—  4.  Image  de  la  courbe  double.  Construction 
d'une  représentation  de  la  surface  Y.  —  5.  Sections  planes  de  Y.  Plans  tangents  et 
bitangents.  Quartiques  planes  de  la  surface.  —  C.  Coniques,  cubiques  planes.  Dé- 
veloppables  des  plans  bitangents.  —  7.  Plans  tritangents.  —  8.  Points  conjugués  de 
la  surface.  —  9.  Caractères  hyperelliptiques  de  la  courbe  6.  Construction  du  sys- 
tème des  images  des  sections  planes.  —  10.  Singularités  ordinaires  de  la  surface. 
Courbe  parabolique.  —  11.  Courbes  gauches  de  la  surface.  Systèmes  de  courbes 
hyperelliptiques.  —   12.   Équation  de   la  surface.  Formules  de   la  représentation 
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pline.  Équation  d«  U  conique  A.  —  13.  Éi|uiiloiia  dci  eourlwi  II  ei  8.  Courb« 
«iiijuuiiéet  à  elld-iniinai.  —  14>  FomnlM  de  )■  corm[jondiiiM  entre  lei  M- 
pace»  S  et  S, 

Brioschi  [F.).  —  Sur  le»  conditions  pour  la  décomposition  d'une 
forme  cubique  ternaire  en  trois  facteurs  linéaires.  (189-192). 

Schltijli  {L.),  —  Correction  au  Mémoire  intitulé  :  «  Quand  est-ce 
que  de  la  surface  générale  du  troisième  ordre  se  détache  une 
portion  rcntraulei'  »  ('),  (i9a-i94)- 

Casorati  {F.).  —  Quelques  formules  fondamentales  pour  l'étude 
des  équations  al  géb  ri  co-di  lièrent  ici  les  du  premier  ordre  et  du 
second  degré  entre  deux  variables  à  intégrale  généralu  algé- 
brique. (197-aoi). 

Brioschi  (F.).  —  Eludes  analytiques  sur  les  courbes  du  quatrième 

ordre.  (ao2-2i6]. 
Sturm  (B-).  —  Sur  les  forces  en  équilibre.  (317-346). 

jéscoli  (G.).  —  Sur  la  sérieN   A,X,.  (258-34'()- 


ARCHIEF,  uitgegeven  door  bel  Wiskundig  Genootschap,  onder  de  zinspreuk  : 
Een  oitvermoeide  arbeid  komt  ailes  le  boeen;  le  Amsterdani  ('). 

Tome  111;  i87o-iB7i. 

Bierens  de  Haan  (D.).  —  Esquisse  sur  la  vie  et  les  travaux  de 
GiDEON  Jan  Veiidxm.  (t-18). 

Né  ■  Mijdrecht,  le  1  déceinbre  1801,  mort  en  18G6.  On  lui  doit,  entre  autrri 
publication!,  l'achèrement  du  aecond  Tolumc  dea  •  Éléments  de  Calcul  diOerentiel 
€t  Intcgral  •  (BtginitUn  der  DifftrrHliaal-,  Intégrant-  en  Variatie-  Rekcnîng,  1  Toi. 
in-8)  de  ]>cob  de  Gelder,  dea  Traîlés  de  Trigonomélrie  plane  et  aphërique,  et  un 
Rrand  nombre  de  Mémoires,  publiëa  dans  lea  divera  recueils  hollmidaii  et  dans 
YArckir  de  Grunert. 

Baàon  Ghijben  {/■)-  —  Etude  des  sections  centrales  d'un  elli- 
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psoïde  de  même  aire,  de  même  forme  ou  de  même  excentricité. 
(a9-46). 

Van  Haarst  (  W,),  —  Trouver  le  lieu  géométrique  des  points  de 
l'espace  jouissant  de  cette  propriété,  que,  si  l'on  abaisse  des  per- 
pendiculaires sur  les  côtés  (prolongés  s'il  est  nécessaire)  d'un 
triangle  donné  arbitrairenient,  la  perpendiculaire  à  l'un  des 
côtés,  pris  pour  base,  soit  toujours  moyenne  proportionnelle 
entre  les  perpendiculaires  sur  les  deux  autres  côtés  (^).  (47-61). 

Rasch  [J,^W.).  — Solution  graphique  des  équations  du  troisième 
et  du  quatrième  degré.  (61-64 )• 

Versluijs  (/.).  —  Indiquer  le  moyen  de  trouver  des  courbes  algé- 
briques jouissant  de  la  propriété  d'être  tangentes  à  elles-mêmes 
en  un  point  donné,  avec  application  à  quelques  exemples  (^). 
(65-71). 

Fan  Haarst  (  TV.),  —  Calculer  la  hauteur  d'une  pyramide  qua- 
drangulaire,  connaissant  la  longueur  de  chacune  de  ces  huit 
arêtes  (*).  (ya-Si). 

Verslidjs  (/.).  —  Même  question  (*).  (82-85). 

Versluijs  (/.).  —  Géométrie  analytique  dans  l'espace,  au  point  de 
vue  des  nouvelles  méthodes.  (87-146). 

Coordonnées  quadripUmaires.  —  I.  Coordonnées  quadriplanaires.  Équation  d'un 
plan.  —  II.  Surfaces  du  second  degré.  —  III.  Sur  la  surface  représentée  par  Té- 
quation  complète  du  second  degré. 

Versluijs  (7.).  —  Applications  des  déterminants  à  TAIgèbrc  et  à  la 
Géométrie.  (147-164). 

Korteweg  (D,-J,),  —  Par  le  centre  de  gravité  d'une  pyramide 
triangulaire  homogène,  mener  une  ligne  telle  que,  en  faisant 
tourner  la  pyramide  autour  de  cette  ligne  comme  axe,  les  forces 
centrifuges  produites  parle  mouvement  se  fassent  équilibre  (*). 
(i65-i88  et  253-268). 

Korteweg  [D.-J,).  —  On  donne  h  un  disque  plan  circulaire  un 
mouvement  rapide  de  rotation  et  en  même  temps  un  mouve- 


(')  Siget  de  prix  proposé  par  la  Société. 
BmU.  des  Sciences,  2^  Série,  t.  1.  (Janvier  1877.)  R.  I.. 
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1.»  SECONDE  l'AKTlK. 

lUL-iiL  tic  tiauslatiuii.  Le  mouveu]L-iit  de  rolatiuii  a  lieu  auluur 
d'uii  axe  perpciidiculaini  au  plan  du  disque  ot  passant  par  son 
centre;  le  luouvetmml  de  translation  a  lieu  dans  le  plan  du 
disque.  Ce  plan  fait  un  angle  avee  le  plan  liorizontal,  ot  h 
direction  initiale  du  niouvcment  de  translation  lait  un  angle 
oblique  avec  l'intersection  du  plan  incliné  et  de  l'horizon.  Oii 
demande  de  trouver  la  courbe  décrite  par  le  centre  du  disque  sous 
l'action  de  la  pesanteur  et  de  la  résistance  de  l'air,  et  de  délcr- 
miner  au  moins  approximati  veulent  par  les  quadratures  méca- 
niques, sur  un  exemple  choisi,  le  point  où  le  disque  tombera. 
On  supposera  la  résistance  de  l'air  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse,  ou  plutôt  égale  l'i  une  fonction  AS  4- BS' -H  CS',  où  A. 
B,  C  sont  des  coeflîcients  constants,  et  S  la  vitesse  (  '  ] .  (  1 8ç>-aoS). 

f'ersluijs  [J.).  —  Deux  miroirs  diT  verre  plans  étant  parallèles,  et 
leurs  faces  ré  fléchissantes  tournces  l'une  vers  l'autre,  on  sail 
que  les  rayons  lumineux  qui  tombent  sur  l'un  des  miroirs  sont 
réÛécbis  sur  l'autre,  et  réiléchis  de  nouveau  par  celuî-ei,  de 
sorte  que  la  dernière  direction  des  rayons  est  parallèle  à  celle 
qu'ils  avaient  avant  de  toucher  le  premier  miroir.  On  suppose 
maintenant  que  l'un  des  miroirs  tourned'uu  angle  a  autour  d'un 
certain  axe,  situé  ou  non  dans  son  plan,  et  l'on  demande  quelle 
sera  la  direction  des  rayons  partant  du  second  miroir  après  avoir 
subi  une  double  réflexion.  —  Résoudre  cette  question  dans  l'hy- 
pothèse où  aucun  des  deux  miroirs  n'a  ses  deux  surfaces,  anté- 
rieure et  postérieiu-c,  parallèles,  mais  oi'i  ces  surfaces  forment  de 
très-petits  angles.  Traiter  ensuite  le  cas  particulier  où  la  ligne 
d'intersection  des  surfaces  rêÛécliissantcs  prolongées  est  à  peu 
près  parallèle  à  Taxe  autour  duquel  tourne  un  des  miroirs,  et  où 
en  même  temps  la  direction  des  rayons  coupe  cette  ligne  à  peu 
près  à  angles  droits  (').  (209-327). 

Versluijs  (/.).  —  Si,  dans  l'angle  dièdre  formé  par  les  deux  miroirs 
de  la  question  précédente,  on  place  une  troisième  plaque  de 
verre,  mais  non  étamée,  qui  laisse  passer  une  partie  des  rayons 
et  réfléchisse  l'autre  partie,  on  demande  quelledoit  être  la  position 
de  cette  plaque  par  rapport  aux  deux  miroirs  pour  que  la  partie 

(')  Sujet  Je  ].i[i  |)ropiisé  par  la  Soiichi. 
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des  rayons  qui  traverse  la  plaque,  est  réfléchie  deux  fois  par  les 
miroirs  et  traverse  de  nouveau  la  plaque,  soit  parallèle  à  l'autre 
partie  qui,  sans  traverser  la  plaque,  est  immédiatement  réfléchie 
par  elle.  On  supposera  que  cette  plaque  est  limitée  aussi  par  des 
surfaces  non  parallèles.  —  Application  au  cas  où  les  deux  mi- 
roirs et  la  plaque  sont  les  faces  latérales  du  tronc  d'une  pyramide 
de  très'petit  angle  au  sommet,  de  manière-  à  former  un  solide  a 
peu  près  prismatique,  connu  sous  le  nom  de  dipléidoscope.  On 
demande  alors  quelle  doit  être  la  direction  des  rayons  incidents 
pour  que  les  rayons  réfléchis,  savoir  ceux  qui  Font  été  une  fois 
par  la  plaque  et  ceux  qui  l'ont  été  deux  fois  par  les  miroirs, 
soient  parallèles,  exactement  ou  aussi  approximativement  que 
possible  (*).  (2a8-25a). 

Fersluijs.  (/.).  —  Intégrer  l'équation  aux  dérivées  partielles 

d^z  ô^z  d^z 


^dP+=»"^5:^-^-^V'=°' 


(269-280). 


Schouten  (  G.) .  —  Une  tige  homogène  est  liée  par  une  de  ses 
extrémités  à  un  cordon  attaché  à  un  point  fixe  et  supposé  inex- 
tensible et  sans  pesanteur.  Si  maintenant  la  tige  est  un  peu 
écartée  de  sa  position  verticale  d'équilibi*e,  de  sorte  toutefois 
qu'elle  reste  avec  le  cordon  dans  le  même  plan  vertical,  on 
propose  de  déterminer  les  petites  oscillations  qu'accomplira  cette 
tige  (*).  (281-292). 

Schouten  (G.)  —  Lorsqu'à  une  surface  hélicoïdale,  placée  dans 
l'air  avec  son  axe  vertical,  on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  cet  axe,  on  peut  soulever  ainsi  un  corps  spécifique- 
ment plus  lourd  que  l'air.  Déterminer  la  relation  entre  les  dimen- 
sions de  rhélîcoïde,  sa  vitesse  angulaire  et  le  plus  grand  poids 
que  cet  appareil  puisse  soulever,  la  résistance  de  l'air  étant  sup- 
posée proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  estimée  suivant  une 
direction  normale  à  la  surface  (*).  (293-301). 


(')  Sujet  (le  prix  proposé  par  lu  Société. 
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1.1  SECONDE  PARTIE. 

Schouten  {(r.).  —  L' aberration  de  la  lumière.  (3o2-3i3). 
liadon  Ghjhen  (J.)-   —   Démon stralion  de  la  loi   de   Suellius. 
(3i4-3i(i). 
CoiiBUnco  ilu  ripgxirt  due  sinu*  d«>  attiflet  d'Incldcncc  cl  de  rirracUon. 


NIEUW  ABCIUEK  voob  Wisktwdr,  uitgcgevon  door  bel  Geaoolscbai),  unili-r 
de  linspreuk  :  Een  nnvermoeidc  (irbcid  l,omt  atlet  le  /jwrn  [  '  ). 

Tome  I;  iH;5. 
Onnen  {//.).  —  Note  sur  la  tliéorie  dus  équations   es  s  en  Lit:  Il  es  de» 

courbes  planes.  (i-4'>). 
f^ersluijs  (/.).  —  Tliéorie  des  cguaternions.  (4i-^8  et  97-193). 
IntroducIloD,  —  I.  Thi^orin  Blgi^brlque  des  quBtornioni.  —  11.  Expotitioa  gtotaé- 
Iriqiic  Ap  U  thi^rlc  dca  cjui  terni  ont, 

Rinh  [H.~J.).  —  Sur  le  mouvement  d'un  demi-cône  circulaire  droit, 
reposant   par   une  de    ses    génératrices  sur  un  plan  hortzonl;il 

(59-66). 

Benlhem  {-^■].  —  Transformation  de  la  formule  de  Cardan  dans  le 
cas  irréduaible.  (67-69). 

Bierens  de  Haan  (/?•)■  —  Sur  la  quadrature  du  cercle  de  Simon 
van  dcrEycke  et  sur  ses  conséquences.  (70-86  et  ao6-3i  i). 

Benthem  (A.).  —  Tliéorie  des  fonctions  de  variables  complexes. 
(i24-i56). 

1"  Partii  :  Lri  fonctions  algébrlqurs  de  aantbrei  complrxts  cosithsts.  —  Chap.  l. 
Les  rornieB  cumpl»ei  ordiiiairoi.  Chap.  II.  Réduction  des  formes  co■npleIi^B.  (Ad- 
dilian,  louetrBCtiun,  multiplication,  etc.).  —  1'  Parue  ;  I.ei  fnnciiom  algibriqiiri 
dt  nombres  complexes  taruiu.es.  Chap.  III.  Les  quantités  complexes  variables. 
Chap.  If.  Les  fonctions  d'une  variable  complexe. 

Korteweg  (D.-J.).  —  Sur  la  probabilité  des  divers  résultats  pos- 
sibles d'une  élection  où  les  votants  des  deu\  couleurs  se  parta- 
gent en  sections  par  la  voie  du  sort.  (157-178), 
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y^an  Geer  (P.)*  — Sur  l'emploi  des  déterminants  dan$  la  méthode 
des  moindres  carrés.  (179-188). 

Lorentz  {H. -A.).  — Sur  un  plan  horizontal  repose  un  cylindre 
massif  de  révolution.  Si  le  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  se 
trouve  hors  de  l'axe,  et  que,  à  un  instant  donné,  il  soit  écarté  de 
la  verticale  passant  par  Taxe,  le  cylindre  prendra,  par  l'action  de 
la  pesanteur,  un  mouvement  de  roulement  oscillatoire.  En  sup- 
posant que  ces  oscillations  soient  infiniment  petites  et  qu'il  n'y 
ait  pas  de  frottement  de  roulement,  on  propose  de  déterminer  la 
durée  d'une  oscillation  (').  (189-193). 

Tesch  (y.-?iF.).  —  Sur  la  position  des  plans  qui  coupent  une  sur- 
face à  centre  du  second  degré  suivant  des  hyperboles  équila- 
tères.  (194-198). 

Schouten  (G.).  ^-  L'aberration  de  la  lumière.  (199-aoo). 

f^an  Tfageningen  {F^).  — Mouvement  curviligne  d'une  bille  de 

billard.  (aoo-2o5). 
Liste  par  ordre  de  matières  des  articles  de  quelques  Journaux 

mathématiques.  (87-96  et  206-220). 

Tome  II;  1876. 

Benthem  (A,),  — Théorie  des  fonctions  de  variables  complexes. 
(Suite).  (1-39  et  ii3-i34)* 

Chap.  V.  La  multiformité  des  fonctions.  —  3®  Partie  :  I^s  fonctions  transeen-' 
dantes  de  nombres  complexes.  Chap.  FI,  Les  fonctions  exponentielles  et  logarith- 
miques. Chap,  VII.  Les  directions  complexes. 

Korteweg  {D.-J.).  —  Sur  la  probabilité  des  divers  résultais  pos- 
sibles d'une  élection  où  les  votants  des  deux  coideurs  se  parta- 
gent en  sections  par  la  voie  du  sort.  (Fin).  (4o-6i). 

Paraira  [M.-C).  —  Note  sur  une  transformation  du  second 
degré.  (62-72). 

Kapteyn  (^.).  —  Considérations  sur  les  fonctions  symétriques. 

(73-75). 

Schouten  [G.]. — Lorsqu'un  point  décrit  une  orbite  et  que,  d'un 

(  *  )  Sujet  de  prix  proposé  par  la  Société. 
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poiut  tjxe  [iris  arbitrairement,  on  mène  des  droites  représentant 
à  chaque  instant  la  vitesse  du  point  mobile  en  grandeur  cl  en 
direction,  les  extrémités  do  ces  droites  forment  une  courbe  nom- 
mée hodographe.  Déterminer  cette  courbe  pour  divers  cas  de 
mouvcmeutct  étudier  sa  relation  avec  le  mouvement  du  point  ('). 

Stamhart  [F.-J.).  — Sur  le  calcul  d'une  prime  pour  une  assu- 
rance sur  la  vie  devant  être  payée  n  fois  par  an,  en  remplace- 
ment d'une  prime  annuelle  coiiuiie.  (97-101). 

De  Jong  (y.).  —  JNotîee  sur  l'Ouvrage  de  Hankel  :  Zur  Ge- 
schichte  der  Matlmirutlik  in  ^Iteithum  itnd  MUtelalter.  (loa- 

F'ersluijs  (J.).  — Théorie  des  quaiornions.  (Suite).  (i35-i49)- 

lU.  Ap|)liutions  do  !■  tb^»  du  quaUroioDs  à  li  Géométrie. 

Bierens  de  Ilaan  (C).  —  Sur  la  "  Théorie  des  fonctions  de  va- 
riables imaginaires  u,  par  M.  Masimilien  IMabii^-  (i5o-i6o). 

Korteweg  [D.-J.].  —  Sur  les  formules  d'approximation  pour  la 
somme  des   séries  composées  d'un   grand  nombre    de    termes. 

{161-17(3). 

Van  Leeuwen  [J.-ïl.).  —  Division  de  l'angle  en  trois  parties 
égales.  (177-179). 

A  l'aide  du  cercle  et  do  l'hyperbole  cqullalùrc. 

f^an  ff^ageningen  (F.).  —  Les  cercles  qui  coupent  sous  des  angles 
égaux  trois  cercles  donnés.  (i8o-i85). 

Benthein  [À.].  —   Convergence  des  séries  à   termes  complexes. 

(1S6-.9J). 

F^an  Geer  (P.).  —  Jean  Benioulli  et  sa  polénilcjuc  au  sujet  des 
forces  vives.  (193-206}. 

Étude  intereEsnnte  aur  les  dêbals  auiqueh  donna  lifii    le  coiiroiin    de  17JJ,  où 
l'Académie  de»  Sciences  de  Pari»  refusa  le  prii  aii  remarquable  lra\ail  do  Ucnioulli. 
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Liste  par  ordre  de  matières  des  articles  de  quelques  journaux 
mathématiques.  (io5-ii2  et  207-216).    . 

Bibliographie  mathématique  et  physique  néerlandaise.  (217-218). 


ARCHIVES  NÉERLANDAISES  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  In-8^  ('). 

Tome  X;  1875. 

Baumhauer  [E.-H.  von).  —  Sur  la  théorie  de  l'origine  cosmique 
de  Taurore  polaire.  (91-100). 

Grinwis  [C.'H.-C.)»  —  Sur  la  théorie  mécanique  du  son .  (  1 35-i  5o) . 

Voir  Verslagen  en  Mededeelingen,  etc.,  t.  VU. 

Grinwis  [C.'H.-C).  —  Sur  la  propagation  libre  du  son.  (i5  i-i65). 

Ibid,,  t.  IX. 

Groneman  {H.'J.-H.).  —  Sur  la  théorie  de  Torigine  cosmique  de 
l'aurore  polaire.  —  Réponse  de  M.  vom  Baumhauer.  (268-273). 

Éecen  {^-). —  Note  sur  la  torsion  du  cylindre  elliptique.  (324- 

327). 

Onnen  [H,),  —  Discussion  d*un  système  de  spirales,  d'après  leurs 
équations  essentielles.  (361-379). 

Table  générale  alphabétique  et  raisonnée  des  matières  contenues 
dans  les  dix  premiers  volumes  des  ^rchi\fes  Néerlandaises, 
suivie  d'une  table  générale  des  auteurs. 


ATTI  DELL*  Accademia  Pontificia  de*  Nuovi  Lincei.  In-4'  (*). 

Tome  XXVni;  1874-1875. 

Secchi  (le  P.  ^.).  —  Etudes  physiques  faîtes  a  l'Observatoire  du 
Collège  Romain  sur  les  comètes  de  Tempel  II  et  de  Coggia  III, 


{')  Voir  Ifulictin,  t.  III,  p.  347;  t.  V.  p.  379;  t.  VIII,  p.  181. 

(M   Voir  Bulletin^  t.  II,  p.  19,  82,   i'|8;  l.  III,  p.  lo'i;  t.  V,  p.  i5;  t.  VII,  p.  i35; 
I.  VIII,  p.  i'|3. 
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en  1 874'  '''-*  Co  moi  unie  atioo  :  Extrait  des  observations  physiques 

faites  sur  la  comète  de  Terapcl  II,  1874-  ['"7)  *  pl-)- 
Diorio  {/'.)■  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  M*'  D.  lîtBifAiÈ 

ToHTOLiiri.  —  Catalogue  des  travaux  de  M"  Barnabe  Torlolini. 

(93-106). 
F«>  UQB  Iraduetiao  de  celle  Notice,  BulUtia,  t.  VIII,  p.  17^. 

Stxclii  (le  P.  j1.).  —  Sur  la  pluie  observée  au  Collège  Romain,  de 
1834  à  1874*  (ii5-ia5,  I  pi.). 

jizzaietli  [M.].  —  Quadrature  de  surfaces  planes  et  cubalure  de 
volumes  de  révolution,  quand  les  lignes  dont  ces  figures  dépen- 
dent sont  données  par  les  équations  implicites  entre  les  coordon- 
nées cartésiennes.  (i34-l5a). 

DéYPlappemeol  ilp  la  mélhodi;  prapoiée  ea  1738  pir  J.  Hermann,  dana  l«  Camm. 
Je  t'AcaJ,  Je  Saiat-PèirriBaurg,  t.  VI,  p.  |8<(.  L'auteur  j  joint  uue  méthode 
fbndrâ  sur  uiio  tulwtiluliun  du  TaDcUans  circulairea  ou  bypcrbolïques- 

De  Hossi  {Af,-St.).  —  Premiers  résultats  des  observations  faîtes  à 
Rome  et  à  Rocca  di  Papa  sur  les  oscillations  microscopiques  des 
pendules.  Expériences  et  déductions.  (t68-ao4). 

Ferrari  (le  P.  G. -St.).  —  Troisième  série  de  mesures  micromé- 
Iriqucs  des  étoiles  doubles  faites  à  l'équatorial  du  Collège  Ro- 
main depuis  le  23  juin  1872  jusqu'à  la  fin  de  1874-  (aoy-aaS). 

jirmellini  {T.).  —  Nouveau  manomètre  télégraphique  (aap-aîS, 

.pi.) 

^zzareUi  (M.).  —  Etude  d'une  ligne  du  quatrième  ordre.  (234- 
a53). 

Courbe  dsos  laquelle  la  partie  de  U  perpendiculaire  i  l'oitréniité  du  rayon  tpc- 
teur  romprian  entre  le>  aici  coordonnés  e«l  de  longueur  conatanlc.  Son  équation 
tÈty^a'i'  —  x-y. 

Aszarelli  {M.).  —  Rectification  et  quadrature  des  courbes  du  se- 
cond ordre.  (a84-3o4)' 

L'auteur  Tiiil  usage  d'un  dcieloppemcn  I  en  série  en  fonction  de  la  tangente  au 
cercle  circonscrit  ■   l'cllipae,  correspondanle  il   l'aniplilude  du  point  coniidcré  de 

DeRosH  {/\r..S[.).  —  Les  iremblomcuts  de  iL-rrc  de  la  Ri.tnagnv, 
du  septembre  1874  .i  mai  tSjj.  '*3o8-:i7.">, . 
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Secchi  (le  P.  ^.).  —  Sur  le  dernier  passage  de  Venus  devanl  le 
Soleil.  (4oi-4o8). 

Ferrari  (le  P.  G.-*St.).  —  Sur  la  relation  entre  les  maxima  et  mi- 
nima  des  taches  solaires  et  les  perturbations  magnétiques  extra- 
ordinaires. 4*  Communication.  (409-4^0). 

j4zzarelli  (M.),  —  Des  coordonnées  biangulaires,  et  de  leur  appli- 
cation à  la  ligne  droite  et  aux  lignes  de  second  ordre.  (443-476)* 

Secchi  (le  P.  A,).  —  Résumé  des  protubérances  solaires  observées 
au  Collège  Romain  du  23  avril  1871  au  a8  juin  1875.  (477-4^4)  • 

De  Rossi  (M.^St.)  —  Sur  les  normes  et  sur  les  instruments  écono- 
miques proposés  pour  les  observations  microsismiques  par  le  P. 
T.  Bertelli  et  le  professeur  M.-S.  de  Rossî.  (485-497,  i  pi.). 

Nardi  (M^''  Fr.).  —  Instructions  données  à  l'Expédition  anglaise 
partie  pour  les  régions  arctiques.  (499-5o5). 

Lais  (leP.  G.).—  Une  mappemonde  hydrographique  du  xvi*  siècle. 
(5o6-5i39  I  pi.). 

De  JHossi  (ilf.-«$it.).  —  Tableau  général  statistique,  topographique 
et  journalier  des  tremblements  de  terre  arrivés  en  Italie  dans 
l'année  météorique  1874,  avec  la  comparaison  de  quelques  autres 
phénomènes.  (5i4-536). 


ATTI  DELLA  R.  ÂccADEMiA  DEi  LiNCEi.  2*  Série.  In-4''  ('). 

Tome  I;  1873-1874. 

Pareto  (^.).  —  Raisonnement  critique  sur  les  mercuriales  consi- 
dérées comme  élément  d'Arithmétique  sociale.  (1-21). 

Ponzi  (G.).  —  Histoire  des  volcans  duLatium.  (26-4^?  '  ?!•)• 

Volpicelli  (P.).  —  Notices  nécrologiques  sur  Auguste  de  la  Rive, 
G.-B.  DoNATi  et  L.  Agassiz.  (43-52). 

Battaglini  (G.).  —  Note  sur  les  cercles  dans  la  Géométrie  non 
euclidienne.  (53-6i). 


C«)  Voir  BulUiiriy  t.  VI,  p.  28;  t.  VIII,  p.  q3:J. 


,»                                        SKCONOE  l'AUTIK.                                                         ^ 

/^olpicetli  (P.).  —  Déniunstraliun  J'uu  théorùiiKï  de  Méi-aiiitiue, 
<^noncé,  maïs  non  d«moiilrë,  par  Poisson,  [fia-tij,  i  pi.). 

TomeU;  1874-1871. 

Conti  {P,). —  Sur  la  résistance  duc  au  froUciaeiit.  (i6-'joo,aj  pi.). 
—  Précédé  d'un  rapport  d'une  CouiinissioQ  composée  de  MM.^e- 
tocchi,  Blaserna,  Beltrami,  Cremona  (rapporteur).  (i-i5). 

Menabiea  [L.-F.).  —  Sur  la  détermination  des  tensions  et   des 

pressions  dans  les  systèmes  élastiques.  ^^01-/50). 

Govi  {G.).  —  Galilée  et  les  nialliématieieus  <lu  CoWv^v  Komain  011 
1611.  (a3o-a4o). 

Battaglini  [G.).  —  Note  sur  unt;  surracc  du  lutiticm^•ordr^^  f  a44- 

^49). 

fîtfHi  (£".).  — Sur  la  fonction  potentielle  d'une  ellipse  liomngènf. 
{atia-«63). 

HespighL  {L.).  —  Sur  les  variations  du  diaiiièlre  du  Soleil,  corres- 
pondantes H  l'état  variable  d'aciivité  de  sa  suH'acc.  >'ole  II.  (a64> 

3oa). 

,_, 

FolpicelU  (P.).  —  Hépoiue  à  la  demande  de  M.  Govi  au  sujet  de 

la  tension  électrique.  {3o3-33a). 

Conti  (P.).  —  Sur  la  résistance  »  la  llexion  de  la  pierre  scrciinî. 
Rapport  de  iM.M.  Bototchi,  i.'rt^mona  et  Bellrami  (rap|>orlcur  ). 
(408-4 i 6). 

Fa^iaro  {G.-B.'j.  —  Sur  les  figures  réciproipies  de  la  Statique  gra- 
phique. (455-495,  :(pl.). 

(bernai  (/'.).  — Sur  un  théorème  de  M.  Menabrca.  (570-;>8i). 

Battaglini  (G.).  —  \ote  sur  la  quintique  binaire.  (582-.)Ç)i). 

Tonelli  (-^.).  —  Observations  sur  la  théorie  de  la  coniiexînn.  (  JÇ)4- 
601). 

Casorati  [F,].  —  Sur  la  règle  suivie  par  Bessel  et  par  le  général 
Baeyer,  pendant  la  mesure  du  degré  dans  la  Prusse  Orientale, 
pour  observer  les  angles  horizontaux  sans  corriger  continuelle- 
ment la  ligne  de  collimation  et  I  ;t\r  de  roinlinn  de  la  Inneite  du 
théodolite.  '(îoi,-(!oS.  i  pi.  . 
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f^olpicelli  (P.).  —  Analyse  physico-mathématique  des  ellets  élec- 
trostatiques relatifs  a  un  isolateur  armé  et  fermé.  (609-628,  i  pi.). 

Respighi  {L,), —  Observations  du  diamètre  solaire,  faites  à  l'Obser- 
vatoire Royal  du  Capitole.  (633-652). 

Volpicelli  (P-)-  —  Sur  la  distribution  du  calorique  dans  le  disque 
solaire  apparent.  Note  historique  et  critique.  (653-658). 

Dini  (U.).  —  Sur  la  fonction  potentielle  de  Tellipse  et  de  Tellip- 
soïde.  (689-707). 

Respighi  (L,).  —  Sur  les  observations  spectroscopiques  du  bord  et 
des  protubérances  du  Soleil.  (708-719,  a  pi.). 

Folpicelli  (i^.).  —  Expériences  et  raisonnements  pour  démontrer 
la  vérité  de  la  théorie  du  physicien  italien  Melloni  sur  Tinfluence 
électrique  ou  induction  électrostatique,  malgré  ce  qui  a  été  pu- 
blié de  contraire  parle  professeur  G.  Govi.  (841-861,  i  pi.). 

Ascoli  (G.).  —  Sur  le  concept  d'intégrale  définie.  (862-872), 

Respighi  {L.),  — Observations  météorologiques  faites  à  l'Obser- 
vatoire du  Capitole.  Résumé  des  années  1873  et  1874*  (873-912, 
3  pi.). 


ATTI    DF.LLA    R.   ArCADKMIA    DRLLR  fkîIENZK   Dl   ToRINO.   In-8"   ('). 

Tome  VIII;  1872-1873. 

Genocchi  [A-]'  —  Sur  une  coiitrovcTse  relative  à  la  série  de  La- 
grange.  (  i8-3i). 

A  propos  des  travaux  de  F.  Chiè  sur  ce  sujet. 

Curioni  {G.).  —  Sur  le  travail  de  la  résistance  moléculaire  dans 
un  solide  élastique  quelconque  sollicité  par  des  forces  agissant 
d'une  manière  quelconque.  (33-58,  i  pi.). 

Mazzola  (C).  —  P^phémérides  pour  Tannée  1873.  (59-80). 

Soleil,  Lune,  planètes,  éclipses. 


(')   Vi»ir  nnilrnn,   I.  V.  p.  yX)-. 
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(ioyi  (G.). —  Méthode  optique  pour  mesurer  les  épaisseurs  très- 
petites.  (83-89). 

Bruno  (G.).  —  Sur  une  ntlation  entre  le  point  où  se  rencontrent 
deux  tangentes  d'une  ellipse,  et  relui  où  coneoureut  les  normales 
à  cette  courbe  aux  points  tle  contact  des  tangentes  en  question . 
(90-93)- 

00^1(0.). — Rapport  sur  l'utilité  des  Tables  de  logarilbmes  à 
plus  de  sept  décimales,  à  propos  d'un  projet  publié  par  M.  Sang. 
(157-170;  fr.). 

Jtegis  (/-*.).  —  Sur  la  détermination  du  centre  de  poussée  d'un 
terre-plein  contre  un  mur  de  soutènement;  Mémoire  contenant 
une  comparaison  entre  les  diverses  méthodes  proposées  jusqu'à 
ce  jour.  (171-192.  1  pi,), 

1,  ObiBl  du  Mémoire.  --  11.  MclhoJ™  propowps  pur  Coulomb,  Pronj,  Pon- 
(Wl«t,  ate.,  pour  délermincr  le  ri'nlre  Je  pouiKp.  —  III.  Méthode  proposée  par  le 
profecipur  Cnrloni.  Ln  formulei  iln  CuHoiii  donnent,  en  );énorul,  un  centre  de 
pOUHoe  diflbreiit  Je  celui  que  l'oti  obtîunt  par  la  méthode  Je  Prony.  Poneclet,  etc. 
—  tV,  Méthode  prupotce  par  le  major  du  Génie  Do  Benedlelîg.  —  V.  Le  centre  de 
pouaièe  qae  l'on  troute  par  ti  mêlhoJe  do  De  Benfdirlii  coinride  >vii;  celui  que 
l'on  obtient  par  les  rormuln  de  Curioni,  quand  on  tient  compte  neulemeol  du 
fhittement  de»  terres  entre  elles  et  avee  le  mur  de  soulènc-meut.  —  VI.  1*  moment 
de  la  poussée  par  rapport  à  l'un  des  »n|;le§  inférieurs  du  mnr  de  soutènement  se 
trOUTe  en  génénl  plui  grand  par  II  méthode  de  Pronj  et  Poncelel  que  par  U  mé- 
thode de  (Curioni.  —  VII.  Observation»  dans  le  cas  où  II  y  a  une  surcharge.  — 
VIII.  Considérations  sur  les  diveptcs  méthode»  qui  ont  elé  proposées. 

Govi  (G.).  —  Lettre  inédite  du  prince  Léopold  de  Medîcîs,  fonda- 
teur de  l'Académie  del  Cîmcnto,  au  P.  (i.-li.  Rîccioli.  {i<)i- 
"97% 

Menabrea  (L.-F.).  —  Lettre  au  Président  Av  l'Académii;.  'iflH- 
200). 

Reclilication  h  propos  d'une  Communicalîan  coneemanl  Ijgrange. 

Govi  [G.). —  Sur  quelques  nouvelles  chand>res  claires.  (aSS-P-.iq). 

Coâazza  [G.).  —  Pyromèlre  à  air  avec  manomètre  à  aiicoijqirinié. 
(351-356,   I  pi.). 

Bruno  (G.).  —  Tliéorème  sur  les  points  coininiins  à  une  piir^ilmlc- 
et  ;i  une  circonférence.  (3.>7-359}. 
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Goi^i  (G.),  —  Sur  la  mesure  des  hauteurs  parle  baromètre.  Études 
historiques.  I.  Geminiano  Montanari.  (Sôi-Sjp). 

Mazzola  (G.).  —  Détermination  du  diamètre  solaire  par  l'étude 
des  exagérations  auxquelles  sont  sujettes  les  grandeurs  appa- 
rentes des  astres.  (587-654.  i  pi.)* 

Préface.  —  Énumération  des  causes  exaçératrices.  —  Irradiation.  —  Persistance* 
des  impressions  lumineuses.  —  Expansion  des  images  solaires  sur  la  rétine.  —  Me- 
sure de  l'expansion  des  images  proTenant  de  l'imperfection  de  l'œil.  —  Inrisibi- 
lité  des  phases  de  Vénus  à  l'œil  nu.  —  Mesure  de  l'expansion  télescopique.  —  Me- 
sure de  la  perturbation  atmosphérique.  —  Mesure  de  l'irradiation.  —  Application 
des  considérations  précédentes  au  diamètre  solaire.  —  Diamètre  apparent  du  Soleil 
rapporté  à  la  distance  moyenne  de  la  Terre.  —  Ses  variations.  —  Question  de  la 
▼ariabilité  du  diamètre  réel  du  Soleil.  —  Premières  tentatives  de  résolution  de  la 
part  des  astronomes  du  Collège  Romain.  —  Observations  propres  à  déterminer  les 
divers  degrés  d'irradiation  et  d'expansion  atmosphérique.  —  Effets  de  l'exagération 
des  images  sur  la  détermination  du  diamètre  solaire  par  les  observations  du  passage 
d'une  planète  inférieure.  —  Observations  méridiennes  entreprises  par  l'auteur.  — 
Diamètres  particuliers  pour  les  diverses  observations.  —  Conclusion.  —  Additions. 

Cax^allero  (^.) .  —  Sur  un  appareil  pour  la  détermination  expéri- 
mentale des  constantes  des  anémomètres.  (663-690,  i  pi.). 

Bertini  (EJ).  —  Doutes  logiques  sur  les  définitions  6,  jet  8  du 
cinquième  Livre  d'Euclide.  (889-899). 

Tome  IX;  1873-1874. 

Curioni  (G.).  —  Sur  la  rupture  et  sur  les  travaux  de  réparation  de 
la  galerie  des  Gîovi.  (26-44^  6  pi.). 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Turin  à  Gènes. 

Sacheri  (G.).  —  Sur  le  tracé  des  systèmes  de  points  projectifs  sem- 
blables. (76-80,  1  pi.). 

Dorna  {A.),  —  Sur  les  altitudes  de  la  voie  ferrée  des  Alpes.  (90-93  ) . 
Dorna  [A,).  —  Rectification  de  formules,  (i 04-106). 

L'auteur  rectifie  une  formule  de  sa  Note  publiée  en  1870  «  Sur  la  formule  baro- 
métrique du  comte  P.  de  Saint-Robert  ».  (Voir  Bulletin^  t.  V,  p.  267-268.)  La  for- 
mule reproduite  par  le  Bulletin  doit  se  lire  ainsi  : 

X  =  I05,  1/3.(1  -t-  0,0026  C082>i)  (  I-+-  -  ^  H-  «  ^  ) 
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Hull.  des  Sciences,  2*  Série,  t.  I.  (Février  1877.)  R.  ^ 


aa  SECONDE  TAIITIE. 

Casliglitino  (-/-)■  —  Sur  la  résistance  cIl'S  lujaux  aux  pressiotis 

coutinues  et  aux  coupa  de  bélii-r.  (aaa-aSa). 
Curioni  [G.).  —  Sur  la  déiermJnalion  des  épaisseurs  des  revtte- 

meuls  des  galeries  dans  des  terrains  mobiles.  {aSS-ago,  i  pi.). 
Maszola  [G.].  —  Épliémeiides  du  Soleil,  de  la  Lune,  des  planètes 

pour  l'année  1874.  (agi-Sii). 
huvini  [G.).  —  Sur  un  nouvel  instrument  météo  roi  ogïco-géodé  tît:o- 

astrononiique,lt;d(élliéroscope.  (389-417, 1  pi.,  el  730-742,3  pi.). 
Curioni  (G.) .  —  Recherches  théoriques  sur  la  stabilité  du  rcvête- 

oient  primitif  et  du  revêtement  nouveau  du  tronçon  de  galerie 

dcsGiovî.  (556-(Ji4)- 
Curioni  {G.) .  —  Indications  sur  les  méthodes  de  sauvetage  des  na- 
vires submergés.  (6:i6-Cf3u). 
Genocchi  {.4.).  —  Sur  quelques  lettres  de  Lagrange.  (746-763). 

O^Ito  Coimaunicttion  osl  tuivio  Av  la  rcproducliun  de  quntro  IcUrfs  iutietincs  di: 
ccDibiv  175S;  3°  h  Zfliiotti,  17  nuvt'mbrc  1761 1  3°  au 
Lorgna.  aS  mai  17S1. 

Tome  X;  1874-1875. 
Castigîiano  {A.).  —  Sur  l'équilibre  des  systèmes  élastiques.  {38o~ 

423). 

Luvini  {G.).  —  Equation  d'équilibre  d'une  masse  gazeuse  sousl'ac- 
tîon  de  son  élasticité  et  de  la  force  centrifuge.  [5o8-5i6). 

Luvini  [G.).  —  Proposition  d'une  expérience  qui  peut  résoudre 
d'une  manière  décisive  la  question  de  savoir  sî  l'étlier,  dans  l'in- 
térieur des  corps,  est  adhérent  à  ceux-ci,  et  s'il  les  suit  dans 
leurs  mouvements  en  totalité,  en  partie  ou  point  du  tout.  {017- 
5a5). 

Cavallero  [A.).  —  Frein  hydraulique  d'Agudio,  Cail  et  C',  et  son 
application  au  locomoteur  funiculaire  Agudio,  (577-630,  i  pi.). 

Curioni  (G.).  —  L'élasticité  dans  ta  théorie  de  l'équilibre  et  de  la 
stabilité  des  voûtes.  (63i). 

Mazzola  [A.).  —  Éphéméridcs  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  prin- 
cipales planètes  pour  l'année  1 873.  {637-607) . 
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Richehny  (P.)-  — Impressions  produites  par  rexamen  du  Mémoire 
du  Colonel  Conti  sur  le  frottement.  (yjS-SoS). 

Sacheri  (G.).  —  Détermination  graphique  des  moments  de  flexion 
sur  les  appuis  d'un  pont  à  plusieurs  travées.  Modifications  d*unc 
méthode  proposée  par  Fouret  à  T Académie  des  Sciences  de  Paris. 
(940-955,  3  pi.). 

Genocchi  (A,).  —  Sur  quelques  séries.  (gSS-ioiô). 

L'auteur  se  propose,  dans  ce  Mémoire,  de  vérifier  les  assertions  contenues  dans 
les  Mémoires  de  Riemann  et  de  Hankel  (Voir  Bulletin^  t.  V,  p.  20  et  79,  et  t.  I, 
p.  117),  et  de  corriger  quelques  erreurs  dans  les  démonstrations  de  ce  dernier. 

Curioni  (G.).  —  Sur  les  clonages  dans  les  poutres  en  fer  sollicitées 
par  des  forces  perpendiculaires  à  leurs  axes  et  à  paroi  de  hau> 
teur  constante.  (loi 7-1037,  1  pi.). 

Tome  XI;  1875-1876. 

Zucchetti  {F,).  —  Mémoire  relatif  à  Téchelle  des  vitesses  pour  le 
mouvement  uniforme  des  eaux  dans  les  canaux.  (88-99). 

Castigliano  {A,).  —  Nouvelle  théorie  sur  Téquilibre  des  corps 
élastiques.  (127-286). 

Introduction.  —  I.  Systèmes  articulés.  —  II.  Systèmes  quelconques.  —  III.  For- 
mules les  plus  importantes  de  la  résistance  des  solides.  —  IV.  Application  aux  so- 
lides isolés  à  axe  rectiligne.  —  V.  Application  aux  solides  à  axe  curviligne.  — 
VI.  Application  à  quelques  systèmes  composés.  —  Conclusion. 

Mcizzola  (G.).  —  Ephémérides  du  Soleil  et  de  la  Lune  pour  1876. 
Eclipses.  Planètes.  (287-307). 

Richelmy  (P.).  —  Sur  les  turbines  à  distribution  partielle.  (339- 

432). 

Chap.  I.  Théorie,  1.  Turbines  dans  lesquelles  l'eau  se  meut  à  distance  constante 
de  l'axe  de  rotation.  2.  Turbines' dans  lesquelles  on  doit  tenir  compte  de  l'eflet  de 
la  force  centrifuge.  —  Chap.  II.  Expériences.  1.  Expériences  faites  avec  une  turbine 
du  système  hélicoïdal.  2.  Expériences  faites  avec  une  turbine  du  système  horizontal 
ou  à  force  centrifuge.  —  Chap.  III.  Règles  pratiques.  1.  Houes  dites  hélicoïdales, 
2.  Houes  à  force  centrifuge. 

Bruno  (G.).  —  Sur  le  quadrangle  des  intersections  orthogonales 
d*unc  conique  à  centre  avec  les  normales  menées  à  cette  courbe 
d'un  point  quelconque  de  son  plan.  (597-606). 

1. 


i 


lit  SECONDE  PARTIE. 

Liwini  [G.).  —  Pn^scniation  d'un  modèle di;  dîôlliéroscopc,  à  l'o- 
sage  (ii'S  écoles  de  Physique  el  dcGéodi'sîe.  (608-633). 

Conti  {P."). —  Sur  les  observations  deM.  Ridtelmjau  sujet  du  pre- 
mier Mémoire  du  colonel  Conti  sur  le  frottement.  {63o-66ï). 

Richtflmy  [P.).  —  ÎSouvel!es  remarques  de  P.  Richclmy  sur  les 
observations  présentées  par  le  colonel  Conti  en  di^feose  de  son 
Klémoîro  sur  le  froucmcnt.  {663-673). 

('avalU  (G.).  —  ?iote  sur  la  résistance  des  solides.  (684-687], 

Csuioni  {G.}.  —  Sur  la  résislauce  longitudinale  dans  di-s  parties- 
données  de  la  section  droite  d'im  solide  ëlastitjui.-.  (7t>i— 777). 

Genocchi  {^.).  —  Sur  trois  problèmes  arittimétîques  de  Picrn- 
Fermât  (8ii-8'»<)). 

D'Ovidio  {£.).  —  Note  sur  les  projections  orthogonales  dans  l;i 
Géométrie  métrico-projeclive.  (HSo-SSg). 

Epliémérides  du  Soleil,  de  la  Lune  ei  des  planètes  pour  l'aunée 
1877.(843-863). 

Lucas  (/id.) .  —  Sur  la  théorie  des  nombres  premiers.  —  Procédé 

de  Remarques  par  M.  -^.  Genocchi.  (924-937)- 
D'Ovidio  {^.)-  —  IVotc  sur  les  déterminants  de  déterminants. 

(949-9J6}. 

Marco.  —  Les  propriétés  de  l'électricité  induite  contraire  ou  de 
première  espèce.  {957-968,  i  pi.). 

Régis  (/'.).  —  Sur  les  développables  circonscrites  à  deux  surfaces 
de  seconde  classe.  Mémoire  contenant  l'trxposition  de  quelques 
propriétés  de  ces  développables,  et  une  courte  analyse  de  ces 
surfares,  avec  leur  division  en dîllërentes espèces.  (971-984). 
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œMPTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  l^âcadémie  des  Sciences  (  '  ) . 

Tome  LXXXI;  1875,  a*  semestre  {suiie), 

N**  44^  4  oclobre. 

Mouchez  (E.),  —  Observatoire  du  Bureau  des  Longitudes,  à  Mont- 
souris.  (545). 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Résultats  des  observations  des  protubérances 
et  des  taches  solaires,  du  23  avril  1871  au  28  juin  iSyS  (55  ro- 
tations). (563). 

Mouchot  (A.).  —  Résultats  obtenus  dans  les  essais  d'applications 
industrielles  de  la  chaleur  solaire.  (571). 

Antoine  (C/i.).  —  Sur  les  propriétés  mécaniques  de  difierentes 
vapeurs  à  saturation  dans  le  vide.  (574)* 

Hureau  de  f^illeneuwe  [A ,) .  —  De  la  formation  des  nuages.  (579). 

Angot  {A.).  —  Sur  l'éclipsé  de  Soleil  des  28  et  29  septembre  1875. 
(589). 

Brioschi,  —  Sur  la  réduction  d'une  forme  cubique  ternaire  à  sa 
forme  canonique.  (590). 

M.  Brioschi  fait  connattre  les  formules  qui  permettent  de  passer,  par  une  sub- 
stitution linéaire,  de  la  forme  ternaire  i{pc^^  j:,,  or,)  à  la  forme  canonique 

Croullebois.  —  Sur  la  valeur  du  coeflScient  de  détente  de  la  vapeur 
d*eau  surchauffée.  (592). 

Fon\fielle  [TV.  de).  —  Sur  les  nuages  de  forme  rubanée.  (5oo). 

Amigucs  (E,).  —  Observation  d*un  bolide  à  Couiza  (Aube),  dans 
la  soirée  du  3 o  septembre  1875.  (601). 

D' Arbaud-Blonzac.  —  Les  orages  de  1875.  (601). 


(*)  Voir  Bulietin,  I,  39,  63,  iSi},  211,  3i6,  334,  ^77»  ^ï>  3^3,  q/ji,  2763,  3o;  III, 
54»  9'4.  «07»  »48,  3i3,  295;  IV,  7i,  127;  V,  120;  VI,  24,  76,  116,  285;  VII,  i53,  197; 
VIII,  37,  67,  161  ;  IX,  1/19,  199. 
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M  IS;  Il  oftebrf. 

Sccc/ii  (le  P.  ^y,  .  —  Rcsuhats  des  observations  des  prolubérances 
et  des  taches  solaires,  du  aS  avril  1871  au  a8  juin  187J  (jj  rota- 
lions].  (Fin).  (6o5). 

Soiet  [J.~l).)  KXSarazin  {Ed.).  -  •  Sur  la  polarisation  roiatoîrcdu 
quarts.  (610). 

Oaugain  [J.-Âf.).  —  !VouveIl<-'  Noie  sur  Ils  procédés  d'aimantation. 
(6.3). 

Planté  [G.].  —  Sur  la  formation  de  la  gréic.  ((iiti). 

Buchtvalder  (Ed.). —  Remarques  sur  l'emploi  fait,  dans  l'antiquité, 
de  la  clialcur  solaire,  n  l'occasion  de  la  Note  récente  de  M.  Mou- 
chot.  (627). 

N"  16;  IS  gcltbre. 

Pdtis  (le  ïiic-amiral)  et  Mouchez.  —  Présenlation  de  la  Connais- 
sance des  Temps  pour  l'année  1877.  {(i^f'^- 

Cliasles  [M.].  ~  Nouveaux  lliéorèmes  relatifs  à  des  conditions 
d'égalité  de  grandeur  de  segincnls  reclilignes  sur  les  tangentes 
des  courbes  géométriques,  d'ordre  et  de  classe  quelconques.  (643) . 

Du  Moncel[T!i.).  —  Treizième  Note  sur  la  conductibilité  électrique 
des  corps  médiocrement  conducteurs.  (64ï))- 

Dauhrée. — ^Cliute  d'une  météorite   survenue    le  ■ '—,   1874    i'i 

3o:ivrll         '^ 

Scvrouskof,  district  de  Bclgorod,  gouvernement  de  koursk.  {661). 
Croullebois ■  —  Sur  le  pouvoir  rolaloire  du  quartx  dans  le  spectre 

ultra-violet.  {666). 
Maiié-Davy.  —  Carte  magnétique  de  lal'rance.  pour  1873.  (681). 

Gruey.  —  Observations  des  Perséides,  faites  le  10  août  1875,  à 
Spoix  (Cûte-d'Or).  (683). 

Warren  de  la  Hue  et  MuUar  (Fl.-SV.).  -  Sur  une  pile  au  clilo- 
rure  d'argent,  composée  de  3^40  éléments.  (686). 

Perrej  [AL).  —  Sur  la  fréquence  des  Iremlilenieuls  de  terre  rela- 
tivement à  t'àge  de  la  Lune.  (690). 
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Rivet.  —  Secousses  de  tremblements  de  terre  à  la  Martinique,  et 
phénomènes  électriques  qui  ont  précédé  chacune  d'elles  dans  les 
fils  télégraphiques. 

N°  47^  25  octobre. 

Annonce  àe\di  mort  de  Charles  TFTieatstone,  (697). 

Ledieu  (A.),  —  Sur  le  rendement  des  injecteurs  à  vapeur.  (711). 

Magnac  (de).  — Progrès  réalisé  dans  la  question  des  atterrissages, 
par  l'emploi  de  la  méthode  rationnelle,  dans  la  détermination  des 
marches  diurnes  des  chronomètres.  (71 5). 

Cazin  [A.).  —  Observations  magnétiques  faites  à  l'île  Saint-Paul, 
en  novembre  et  décembre  1874.  (718). 

Delachanal  [B,)  et  Mermei  [A.).  —  Nouveau  tube  spectro-élec- 
trique  (fulgurator modifié).  (726). 

Le  f^errier  [U.-J.).  —  Communication  d'observations  des  pla- 
nètes @  et  @.  (745). 

Warren  de  la  Rue  et  Aliiller  (ff.-W.).  —  Expériences  faites  sur 
des  tubes  de  Geissler,  avec  la  pile  au  chlorure  d'argent  précé- 
demment décrite.  (746)- 

Planté  (G.).  —  Sur  les  nébuleuses  spirales.  (749}« 

Broun  [J.-A.).  —  Note  sur  les  relations  observées  à  Trevandrum 
entre  les  résultats  des  observations  magnétiques  et  la  période  des 
taches  solaires.  (752). 

N^  18-,  2  BOTembre. 

Chasles  (M.).  —  Détermination  de  la  classe  de  courbes  enveloppes 
qui  se  présentent  dans  les  questions  d'égalité  de  grandeur  de 
deux  segments  faits  sur  des  tangentes  de  courbes  géométriques. 

(757)- 

Tresca.  —  Note  sur  la  voiture  à  vapeur  de  M.  Bollée,  du  Mans. 

(762). 

Du  Moncel  (T7i.).  —  Quatorzième  Note  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  corps  médiocrement  conducteurs.  (766). 
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Ledieu  [ji.],  —  Sur  le  rcudcment  des  injeclcurB  à  vapeur.  (Fin\ 

(7731- 
Mansion{P,).  — Sur  la  luL'ihodc  do  Catichy,  pour  l'inlfrgratïou 

d'une  équation  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  (790}- 

En  ippliquint  ■  COtt<!  tnétbodo  In  idvei  do  PU.  Lie,  M.  Mati^ion  rotrouTC  iljieri 
lésultils  obtaniu  p«r  HM.  Lio  et  I>ubaui. 

Le  /'eniar.  —  Découverte  de  deux  nouvelles  petites  planètes, 
faiteà  l'Observatoire  deParis, par  MM.  Paulct  Piosper  Henry. 
{80.). 

N"  20;  15  niieabn. 

Ac  f'errier.  — Obscrvalions  méridiennes  de  petites  planètes,  faites 
à  l'Observatoire  de  Greenwîch  {transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  ^trj  ),  et  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le 
troisième  trimestre  de  iH^S.  (837). 

Du  Moncel  [Th.).  —  Quinzième  Note  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  corps  médiocrement  conducteurs.  (864) . 

Spottiswoode  (fP'.).  —  Sur  la  rcpréseulation  des  figures  de  Géomé- 
trie à  n  dimensions  par  les  figures  corrélatives  de  la  Géométrie 
ordinaire.  (SyS). 

Soit  {x,  j.  ,,.j  =  o  l'êqualion  d'unp  fl(;iirp  quelconque  dan»  un  espace  û  n  dinea- 
kions.  On  partage  Ips  vapîablos  x,  j-,  ...  en  gmupes  de  lroi«  variables  au  plus,  j,  7, 
t;  H,  !■,  *;  ....  Dan*  chaque  groupe,  on  ïnlroduil  encore  «ne  variable  el  l'on  rem- 
place x,j,t;ii,i','v;  ...  par    ■  >  -1  -  ;  -1  -i  -  ; Après  «voir  chassé  les  déno- 


rpqualioii  proposée  peut  s'ecrîrc  (j.j',  j.')(",  >■,»•, i)(...)-^o.  Sous  cetti' 
Tormc,  l'équation  représente,  pour  chaque  systi'tnc  de  Taleurs  de  »:  >':  iv:  1,  . . .,  une 
lurrace  (. . .)  (x,  j-,  j,  r,  —  0;  pour  chaque  sysléme  do  valeurs  de  .1  :^  :  i  :  i,  .... 
une  surface  (,.  ..)("•  ''<  >"<  0  —  o,et<:.  On  au  m,  par  conséqucnl,  d'un  câté,  une  srHe 
■nultiplement  inGnio  de  surficeB  {. .  .)(x,  j;  :,  1]  —  0,  dimt  la  mulliplicitù  sera 
égale  au  nombre  drs  lariables  indépendantes  a,  v,  . . , ,  cl  de  l'autre,  autant  de  sur- 
faces ou  do  courbes  qu'il  v  a  de  groupes  de  surfaces, 

Saltel  [L.).  —  Applicatio»  du  principe  de  correspondance  analy- 
tique à  la  démonstration  du  tliéorème  de  Bézout.  (  884)- 
Flammarion  {€.).  —  Observations  de  la  planète  jLipitcr.  (887) . 
Mariè-Davy .  —  Note  sur  les  temj>étesdu6  au  1 1  novembre  1875. 
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N^"  21  ;  22  lOTeibre. 

Sainte- Claire  De\fille  (Ch.).  —  Sur  la  périodicité  des   grands 
mouvements  de  l'atmosphère.  (921). 

Tisserand,  —  Suite  des  observations  des  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  faites  à  TObservatoire  de  Toulouse.  (9^5 ). 

\edieu[A.).  —  Nouvelles  observations  sur  la  loi  de  la  détente 
pratique  dans  les  machines  à  vapeur.  (928). 

\int-Edme  (-£*•).  —  Sur  la  construction  des  paratonnerres.  (949)* 

immarion  (C).  —  Suite  des  observations  de  la  planète  Jupiter. 

|58). 

^tiswoode  [W.],  —  Nouveaux  exemples  de  la  représentation, 
les  figures  de  Géométrie,  des  conceptions  analytiques  de  la 
[ométrie  à  n  dimensions.  (961). 

(l'abbé) .  —  Des  surfaces  coordonnées  telles  qu'en  chaque 

it,  considéré  comme  centre  d'une  sphère  'de  rayon  constant, 

l^^ormales  aux  surfaces  déterminent  sur  cette  sphère  les  som- 

d'un  triangle  sphérique  d'aire  constante.  (963). 

^1  système  de  surfaces  jouit  de  cette  propriété  que,  si  l'on  prend  les  trois 
d'un  arc  coordonné  et  qu'on  projette  chacune  sur  les  plans  tangents  aux 
faces  qui  contiennent  l'arc  d'inclinaison,  la  somme  de  ces  six  projections 
le. 


Li 


[e  (C).  —  Note  sur  les  nombres  de  Bernoullî.  (966). 

itration  de  la  relation 


1.2.3 

i.a      2p{2p-t-i) 


1.2.3.4-3 


B 


2f»-3 


N°  22-,  29  BOTenbre. 

1/.).  —  Théorèmes  dans  lesquels  se  trouve  une  condition 
é  de  deux  segments  pris  sur  des  normales  et  des  tangentes 
rbes  d'ordre  et  de  classe  quelconques.  (993). 

.  —  Perturbations  atmosphériques  de  la  saison  chaude  de 
e  1875.  Note  sur  le  groupe  de  pluies  du  2 1  au  24  juin  1876  ; 
crues  de  la  Garonne;  désastres  de  Toulouse.  (1017). 


Chasle, 
d'ég 
des 
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lo  SECONDE  PARTIE. 

Lcdieu  {-■/.).  —  llépouses  à  quelques  objections  soulevées  par  nos 
récentes  Communications  sur  le  rendement  des  injecteurs  à  va- 
peur. (ioa3). 

Gueroul  (v^.).~SurlecoeHicienl  d'écoulement  capillaire.  (lOaS). 

NannoHt^  {Ch.  de).  —  Sur  l'Observatoire  météorologique  du  pic 
du  Midi  de  Bîgorre  (Hautes-Pyrénées).  (io33). 

Sallet  {/-.).  —  .\ppIicationd'un  lliéorèmc  complémentaire  du  prin- 
cipe de  correspondance  à  la  détermination  sans  calcul  de  l'ordre 
de  multiplicité  d'un  point  O,  qui  est  un  point  multiple  d'un  lieu 
géométrique  donné.  (1047)- 

Roiicbè  [E.].  —  Sur  la  discussion  des  équations  du  premier  degré. 
(io5o). 

Halphen.  —  Sur  les  points  d'une  courbe  ou  d'une  surface,  qui 
satisfont  à  une  condition  exprimée  par  une  équation  dillëren- 
tielleou  aux  dérivées  partielles.  (io53)- 

Soit    (;énéral(^m?nl  Vl^x x-^,  y)  —  o    uns  ëc|UBUoD  de  d^eré  m,  déSnisunt 

!■  fonction  y  des  lariablri  ladcppudanles  j;„  . .  ,  j-,.  On  coQiidèrc  une  équaUon 
aui  dcméei  purtiellx  nlgébrii|ue/'=  □.  Les  systéniCB  Aet  lalcurt  des  Tariablei  pour 
lïiqiicllet  la  ronclion  x  MtisC'i'  ■  t'equalion  /-^  0  sont  dcfinii  par  l'^qualion 
tj  =  o  el  une  secoudi;  éqiiilion  algébrique  t(z, 3^,  ^)  =  □.  Le  degré  de  tvltc 

brea  entiers,  le  premier  posilir,  le  tccond  positîr  ou  négalif,  qui  ne  dëpcDdeot  que 
de  l'cqualion  aui  dérivées  pnriirlles. 

J\"  23;  6  déceiobrï. 

Belgiand.  —  Perturbations  atmospluTiqucs  de  la  saison  cbaude 

de  l'année  iSyS.  Etude  du  groupe  de  pluies  du  ai  au  a4  \^^^'- 

son  action  sur  les  cours  d'eau.  (1082). 
■  Bai  Ils.  —  Sur  les  phénomènes  astronomiques  observés  en    i5p; 

parles  Hollandais  à  la  Nouvelle-Zemble.  (io88). 
Gaugain  [J.-M.).  —  iVote  sur  le  procédé  d'aimantation  dit  de  la 

double  touche .  (1091). 
Mendéléief[D.).  —  Sur  la  température  des  couclics  élevées  de 

l'atmosphère.  (1094)- 
^llard  (E.'j.  —  Sur  la  transparence  des  flammes  et  de  l'atmosphère. 

et  sur  la  visibilité  des  l'eus  scinlillanls.  '1096). 
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Dater  (E,).  —  Sur  la  distribution  du  magnétisme  dans  les  plaques 
d'acier  circulaires  ou  elliptiques.  (1099). 

Stephan  [E.).  —  Découverte  de  la  iSj"  petite  planète,  faite  à  Mar- 
seille par  M.  Borrelly,  le  i®'  décembre.  Éphémérides  et  observa- 
tions de  planètes  récemment  découvertes,  (i  1 19). 

Henry  (Pr.).  —  Observations  des  planètes  @  et  @,  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Paris.  (1121). 

Caspari  (E,).  —  Sur  l'isochronîsme  des  spiraux  de  chronomètres. 
(1122). 

Trêve  et  Durassier,  —  Note  sur  la  distribution  du  magnétisme  à 
rintérieur  des  aimants.  (11 23).  —  Observations  de  M.  Jamin. 
(1126). 

N^"  24;  13  décembre. 

Jamin  (/.).  —  Sur  les  lois  de  l'influence  magnétique,  (i  i5o). 

Belgrand,  —  Perturbations  atmosphériques  de  la  saison  chaude 
de  l'année  1873.  Inondations  du  midi  de  la  France,  (i  168). 

Janssen  (/.).  —  Notes  accompagnant  la  présentation  de  plaques 
micrométriques  destinées  aux  mesures  d'images  solaires,  (i  i^S). 

Mendéléief  (D.).  —  Sur  la  température  des  couches  élevées  de 
l'atmosphère.  2*  Note.  (1182). 

Lalanne  (Z.).  —  Exposé  d'une  nouvelle  méthode  pour  la  résolution 
des  équations  numériques  de  tous  les  degrés.  1"  Partie.  (1186). 

Si,  dans  réquation 

2" -+- a  «■-'-+- ^z"-* -t- ...-+-/=:  o, 

on  re{;ardc  deux  des  coefficients  a^  b,  . . .,  /  comme  variables,  et  si  on  les  désigne 
dés  lors  par  x,  jr^  on  pourra  considérer  l'équation  comme  définissant  un  conoïdc 
dont  toutes  les  génératrices  sant  parallèles  au  plan  des  x^.  Une  portion  de  ce  co- 
noïde  pourra  être  représentée  par  la  série  des  projections  sur  le  plan  des  xy  de 
ses  génératrices  qui  correspondent  aux  valeurs  de  z  comprises,  par  exemple,  entre 
les  limites  des  racines  de  l'équation  numérique,  chacune  des  projections  étant  cotée 
suivant  sa  distance  au  plan  des  xjr.  Le  point  de  ce  plan,  dont  les  coordonnées  jt,  y 
sont  égales  aux  coefficients  donnés  de  l'équation,  tombera,  si  l'équation  admet  une 
racine  réelle,  entre  deux  droites  voisines,  qui,  par  une  interpolation  à  vue,  fourni- 
ront une  valeur  approchée  de  cette  racine.  On  devine  le  r6Ie  que  l'enveloppe  de 
projections  des  génératrices  joue  dans  cette  méthode. 

Méray  [Ch,].  —  Sur  la  discussion  d'un  système  d'équations  li- 
néaires simultanées.  (i2o3). 


3a  SECONDE  PARTIE. 

Croya  [A.).  —  Sur  rintensité  calorifique  de  la  radiation  solaire  et 
son  absorption  par  l'atmosphère  terrestre.  (i2o5). 

Douliot.  —  Sur  l'action  des  flammes  en  présence  des  corps  élec- 
trisés.  (1208). 

Tissandier  (G.}.  —  Observations  météorologiques  en  ballon.  (1216}. 

NO  25;  20  dfeeibre. 

Chastes  {M,).  —  Théorèmes  dans  lesquels  se  trouvent  des  couples 
de  segments  ayant  un  rapport  constant.  (1221). 

Jcunin  (/.).  —  Formule  de  la  quantité  de  magnétisme  enlevé  à  un 
aimant  par  un  contact  de  fer  et  de  la  force  portative.  (1227).    * 

Lalanne  {L.),  —  Exposé  d'une  nouvelle  méthode  pour  la  résolu- 
tion des  équations  numériques  de  tous  les  degrés.  2*  Partie.  (  1 243) . 

Trèy^e  et  Durassier,  —  Nouvelles  recherches  sur  le  magnétisme 
intérieur  des  aimants.  (1246). 

N"»  26-,  27  déceibre. 

Prix  des  Sciences  mathématiques,  proposés  pour  1876,  1877,  1878, 

1879,  1880  et  1883. 

Grand  prix  des  Sciences  înathématiques  (1876).  —  Déduire  d'une 
discussion  nouvelle,  approfondie,  des  anciennes  observations 
d'éclipsés,  la  valeur  de  l'accélération  séculaire  apparente  du 
moyen  mouvement  de  la  Lune.  Fixer  les  limites  de  l'exactitude 
que  comporte  cette  détermination. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1876).  — Théorie  des 
solutions  singulières  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre. 

Prix  Poncelet  (1876).  — Décerné  à  l'auteur  de  l'ouvrage  le  plus 
utile  aux  progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 

Prix  Montjon.  (1876).  —  Mécanique. 

Prix  Plumey  (1876).  —  Décerné  à  l'auteur  du  perfectionnement 
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le  plus  important  relatif  à  la  construction  ou  à  la  théorie  d'une  ou 
de  plusieurs  machines  hydrauliques,  motrices  ou  autres. 

Prix  Dalmont  (1876).  —  Décerné  aux  ingénieurs  des  Ponts  et 
Chaussées  qui  auront  présenté  à  l'Académie  le  meilleur  travail 
ressortissant  d'une  de  ses  Sections. 

Prix  Bordin  (  1 876  ) .  —  Trouver  le  moyen  de  faire  disparaître  ou 
au  moins  d'atténuer  sérieusement  la  gêne  et  les  dangers  que 
présentent  les  produits  de  la  combustion  sortant  des  cheminées 
sur  les  chemins  de  fer,  sur  les  bâtiments  à  vapeur,  ainsi  que 
dans  les  villes  à  proximité  des  usines  à  feu. 

Prix  Lalande  (1876).  —  Astronomie. 

Prix  Damoiseau  (1876).  —  Revoir  la  théorie  des  satellites  de  Ju- 
piter^ discuter  les  observations  et  en  déduire  les  constantes 
qu'elles  renferment,  et  particulièrement  celles  qui  fournissent 
une  détermination  directe  de  la  vitesse  delà  lumière;  enfin  re- 
construire des  Tables  particulières  pour  chaque  satellite. 

Prix  Bordin  (1876).  —  Rechercher,  par  de  nouvelles  expériences 
calorimétriques,  et  par  la  discussion  des  observations  antérieures, 
quelle  est  la  véritable  température  à  la  surface  du  Soleil. 

Prix  Montjon  (1876).  —  Statistique. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1877).  —  Application  de 
la  théorie  des  transcendantes  elliptiques  ou  abéliennes  à  Tétudc* 
des  courbes  algébriques. 

Prix  Vaillant  (1877).  —  Décerné  à  l'auteur  du  meilleur  Mémoire 
sur  l'étude  des  petites  planètes,  soit  par  la  théorie  mathématique 
de  leurs  perturbations,  soit  par  la  comparaison  de  cette  théorie 
avec  l'observation. 

Prix  Valz  (1877).  —  Décerné  à  l'auteur  des  meilleures  cartes  se 
rapportant  à  la  région  du  plan  invariable  de  notre  système. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1878).  —  Etude  de 
l'élasticité  des  corps  cristallisés,  au  double  point  de  vue  expéri- 
mental et  théorique. 


M 
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Tome  LXXXU;  janvier -juin  1876. 

N"  1  j  3  jaiTier. 

Jaiiiin  (/.).  —  Sur  la  caustilutioii  iniéricurc  des  aimants.  (19). 

/vu-wy.  —  Ephéméride  de  la  planète  @,  déterminée  par  M.  Rayet 
nu  moyen  d'oliservatiuns  faites  à  Marseille.  [33). 

Sainl-Fenant  (</«).  —  Sur  la  manier»  dont  les  vibrations  calori- 
liqucs  pL-uveDt  dilater  k-s  corps  et  sur  le  coefficient  des  dilatations. 
(33). 

Du  Afoncel  [Th.).  —  Seizième  Note  sur  la  conductiliîlîté  élec- 
trique des  coips  incdîocremeni conducteurs.  (3g). 

Claiisïiis  (fi.)-  —  Sur  une  nouvelle  loi  fondamentale  de  l'Êleclro- 
dynamique.  (49)- 

//irn.  —  Sur  1  étude  des  moteurs  thermiques  et  sur  quelques 
polulsde  la  tbéorie  de  la  cbalcur  eu  général.  (5aJ. 

.lurien  de  la  Gravièie.  —  Rapport  sur  la  méthode  euipJoyée  par 
M.  de  A/agnac  pour  représenter  les  marches  diurnes  des  chrono- 
mèlres.  [61I. 

Sallel  (L.).  —  Détermination,  par  le  principe  de  correspondance 
analytique,  de  l'ordre  d'un  lieu  géométrique  défini  par  des  con- 
ditions algébriques.  (63), 

Senel  [P-).  —  Noie  sur  un  point  de  Géométrie  înflnitésimalc.  (67^. 

Si  l'un  considère,  dans  une  courliu  |ilane  quelconque,  la  ligne  diamétrale  lieu 
géoiniitriqua  du  poini  milieu  des  cordes  [larallùles  à  une  direction  donnée,  U  tsn- 
i;«nle  en  un  point  quelconque  du  diamètre  et  lei  tangentes  aux  pointa  curreb|>oii- 
daiils  lie  la  courbe  primitive  concourent  en  un  même  point.  Le  trace  gcomélrique 

n'y  a  exception  que  pour  le  cas  où  les  trois  sommets  du  triangle  se  confondent.  La 
déleriDÎ nation  do  la  modiano  de  ce  triangle  é>anoiiissant,  ou  de  la  tangente  au  dia- 
mètre en  ce  point  particulier,  constitue  un  prolili-me  assez  délicat  quo  M .  V.  Serrcl 

yippell.  —  Kole  sur  les  cubiques  gauches.  (70  ) . 

Un  corps  solide  étant  en  mouTemenl,  st.  à  un  point  p  du  corps,  on  fait  cotres^ 
pondre  le  plan  P  mené  par  ce  point  perpendiculairement  ii  sa  vitesse,  et.  inverse- 
ment, i  un  plan  P  le  point  p  de  ce  plan  dont  la  vitesse  lui  est  norm.itc,  on  a  le 
sjtièmo  des  plana  el  do  leurs  foyers  dont  Icï  propriétés  ont  été   démonticcs  par 
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M.  Chasles.  D'autre  part,  étant  donnée  une  cubique  gauche,  si  à  un  point/»'  on 
fait  correspondre  le  plan  P'  passant  par  les  points  de  contact  des  trois  plans  oscu- 
lateurs  qu'on  peut  mener  de  p'  à  la  courbe,  et  à  un  plan  P'  le  point  de  concours  p' 
des  plans  osculateurs  à  la  courbe  aux  trois  points  où  elle  est  rencontrée  par  le 
plan  P%  on  obtient  un  système  (^P')dont  les  propriétés,  analogues  à  celles  du  sy- 
stème (/^P),  ont  été  étudiées  par  M.  SchrOter. ^L'analogie  entre  les  systèmes  (/»P), 
(/»'P')  conduit  à  supposer  qu'à  toute  cubique  gauche  correspond  un  mouvement 
hélicoïdal,  tel  que  les  deux  systèmes  coïncident,  et  réciproquement  qu'à  tout 
mouvement  hélicoïdal  correspondent  des  cubiques  pour  lesquelles  la  coïncidence 
a  lieu  :  c'est  ce  qu'établit  effectivement  M.  Appell. 

Stephan  {£,).  —  Eléments  elliptiques  de  la  planète  @  Déja- 
nire,  et  éphéméride  calculée.  (80). 

Croira  (^.).  —  Recherches  sur  la  loi  de  transmission  par  l'atmo- 
sphère terrestre  des  radiations  calorifiques  du  Soleil.  (81). 

Mouton,  —  Sur  les  phénomènes  d'induction.  (84)- 

N«  2^  10  JMTJer. 

Mouchez  {E,).  —  Mesures  raicrométriques  prises  pendant  le  pas- 
sage de  Vénus.  (laS). 

Ledieu  [A,),  —  Considérations  nouvelles  sur  la  régulation  des 
tiroirs.  (iSa). 

Sainte-Claire  Dessille  [Ch.).  —  Rapport  sur  le  projet  d'un  Obser- 
vatoire physique  au  sommet  du  pic  du  Midi  de  Blgorrc,  soumis 
à  r Académie  par  M.  le  général  Ch.  de  Nansouty  au  nom  de  la 
Société  Ramond.  (i36). 

Bouquet  (C).  —  Rapport  sur  un  Mémoire  ayant  pour  titre  : 
«  Problème  inverse  des  brachistochones  »,  par  M.  Haton  de  la 
Goupillière.  (i43). 

Gaugain  [J,'M.).  —  Influence  de  la  trempe  sur  l'aimantation. 

(i44). 

Gaumet,  —  Sur  un  télémètre  de  poche  à  double  réflexion.  (  i  Sa). 

Lipschitz  (/?.).  —  Généralisation  de  la  théorie  du  rayon  oscidateur 
d'une  surface.  (160). 

Serret  {P-)-  —  Note  sur  une  classe  particulière  de  décagones 
gauches  inscriptibles  à  rdlipsoïde.  (162). 

Tout  décagone  gauche  dont  les  c6tés  opposés  se  coupent  deux  à  deux  sur  un  mémo 
plan  est  inscriptible  à  une  surface  du  second  degré. 
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M.   Lipschili    compare   une    fyènéraliutian    du    thcorème    d'Euler,    donnée   par 

M.  C.  Jordan  («ënncc  de  l'Académie  du  ig  octobre  1S7J),  avec  une  Bénérnlisation  d' 
la  tlicoric  dii  hajon  osculaleur  d'une  surface,  qu'il  a  eiposïe  dans  le  Journal  d, 
Borchardi,  t.  81,  p.  1-,.',,  el  analysée  lui-même  dans  le  /tuUrlin,  t.  IV,  p.  gi ,  i^j, 
111,197. 

Plante  [O.).  ■ —  Sur  les  trombes.  (?.ao}. 

N"  i.  21  jaiTicr, 
Tisserand  (F.).  —Sur  l'étoile  yo  p  Opliiuchus.  (2j4). 
Pictet  [H-]-  —  Application  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
3  l'étude  des  liquides  volatils  ;  relations  simples  entre  les  chaleurs 
latentes,  les  poids  atomiques  et  les  tensions  des  vapeurs.  (a6o). 

Thoulct.   —  Carie  du  globe  terrestre  en  projection  gnomoniquf 
sur  rhoriïoii  du  pôle  nord.  {y.6^). 

Jordan  (C).  —  Sur  les  covariauts  des  formes  binaires.  (260V 
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Serret  [P*)»  —  Sur  une  classe  particulière  de  polygones  gauches 
inscriptibles.  (270). 

Chautard  (/.).  —  Actions  magnétiques  exercées  sur  les  gaz  raré- 
fiés des  tubes  de  Geîssler  (4"  Note).  (272). 

Salet  (G.).  —  Sur  le  spectre  de  l'azote  et  sur  celui  des  métaux 
alcalins  dans  les  tubes  de  Geissler.  {275). 

Fa\fé{^L.).  — Sur  l'action  de  la  chaleur  dans  Faimantation*  (276). 

Daubrée.  —  Observations  sur  la  Note  précédente.  (279). 

N""  5;  31  juTier. 

Tresca.  —  Compte  rendu  des  expériences  faites  pour  la  détermi- 
nation du  travail  dépensé  dans  les  machines  magné to-âectriques 
de  M.  Gramme,  employées  pour  produire  de  la  lumière  dans 
les  ateliers  de  MM.  Sautter  et  Lemonnier.  (299). 

Becquerel  {H.).  — Recherches  sur  la  polarisation  rotatoire  ma- 
gnétique (a*  Partie).  (3o8). 

Lucas  {F.).  —  Vibrations  calorifiques  d'un  solide  homogène  à  tem- 
pérature uniforme.  ( 3 1 1  ) . 

Planté  (G.).  —  Sur  la  formation  de  la  grêle  (a* Note).  (3i4). 
Henry  [Paul).  —  Découverte  de  la  planète  @.  (32i). 

Serret  (P.).  —  Sur   les  courbes   gauches  du  quatrième  ordre. 

(822). 

Hermite  {H,),  —  Sur  les  cartes  topographiques.  (326). 

N«  6;  7  féTricr. 

Phillips,  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  PeaucelUer  relatif 
aux  conditions  de  stabilité  des  voûtes  en  berceau.  (362). 

Darboux  (G.).  — Mémoire  sur  l'approximation  des  fonctions  de 
très-grands  nombres  et  sur  une  classe  étendue  de  développements 
en  série  (I"  Partie).  (365). 

Mannheim  (^.).  —  Nouvelles  propriétés  géométriques  delà  sur- 
face de  Tonde  qui  s'interprètent  en  Optique.  (368). 

BmU.  des  Sciences,  a*  Série,  t.  1.  (Mars  1S77.)  I1.3 


^ 


3»  SECONDE  PAllTIE. 

Serret  {P.).  —  Sur  k-a  courbes   gauches  du  ({uatrièmc   ordre, 

(370). 

Crova  [A.).  —  Sur  la  rôpartilioa  de  la  radialîon  solaire  à  Mont- 
pellier pendant  t'annve  iSjS.  (SjS). 

N"  7;  M  féTrier. 

Darboux  {G.).  —  Mdmoire  sur  l'approximation  des  fondions  de 
très-grauds  nombres  et  sur  une  classe  étendue  de  dévelopni'- 
mcntsen  série  (II"  Partie),  (4o4)- 

Lucas  {F.).  —  Vibrations  d'un  solide  Iiomogène  en  équilibre  di^ 
température.  (406). 

Afendéléief  {!).).  —  Des  écarts  dans  les  lois  relatives  aux  g;iy,. 

(4"). 

Landolf.  —  Deseription  du  diplom^tre.  (424)- 

Cousié.  —  Sur  l'origine  et  le  mode  de  t;éiiération  des  tourbillons  at- 

mospbériques,  et  surl'uniié  di-  direction  de  leur  mouvcuiont  gy- 

nlotro.  (4^3)' 

K"  S,  U  féfritf. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes 
faites  à  l'Observatoire  deGreenwicli  (transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  j4iry)  et  à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le 
quatrième  trimestre  de  l'année  187J.  (42Ç))- 

Chasles[M.).  —  Théorèmes  relatifs  au  déplacement  d'une  figure 
plane  dont  deux  points  glissent  sur  deux  courbes  d'ordre  et  de 
classe  quelconques.  (43i)'.  ■ 

Faye.  —  Remarques  au  sujet  de  la  loi  des  tempêtes.  (437). 

Tisserand  {F.).  —  Wote  sur  riiivariabilitë  des  grands  axes  des 
orbites  des  planètes.  (442)- 

Abbadie  [A.  d'].  —  Rapport  sur  nu  appareil  de  M.  Vinot  servant 
à  reconnaître  les  étoiles.  {44^)- 

Mendéléief  cl  Kaïander  {N.).  —  Du  «oeilick'iil  de  dilatation  de 
l'air  sous  la  pression  atmospliérii|UL-.  {/\'io). 


F 
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Blondlot  {Ji»)'  —  Sur  certains  points  remarquables  des  aimants. 

(454). 

N«  9-,  28  fcfricr. 

Sainte-Claire  Deifille  [Ch,).  —  Sur  les  méthodes  en  Météorolo- 
gie. (48o). 

Morin  et  Berthelot.  —  Rapport  sur  le  Mémoire  publié  par  M.  le 
capitaine  Noble,  derartillerie  anglaise,  et  par  M.  Abel,  membre 
de  la  Société  Royale  de  Londres,  sous  le  titre  :  Researches  on  ex- 
plosive fired  gun  powder.  (487). 

Liais  {E,).  —  Note  sur  le  cercle  méridien  de  l'Observatoire  Impé- 
rial de  Rio-de-Janeiro.  (495). 

Léauté  {H.),  —  Note  sur  le  tracé  des  engrenages  par  arcs  de 
cercle  \  perfectionnement  de  la  méthode  de  Willis.  (507). 

Hinrichs{G.).  —  Sur  l'oscillation  de  la  mi-novembre  dans  TAmé- 
rique.  (5ao). 

Fonuielle  (  Tf^.  de).  —  Les  combustions  météoriques.  (527). 

N^  10^  6  mm. 

Morin  (-^.).  —  Note  sur  les  opérations  géodésiques  entreprises  au 
Brésil.  (539). 

f^illarceau  (JT.).  —  Transformation  de  l'Astronomie  nautique,  à 
la  suite  des  progrès  de  la  Chronométrie.  (53i). 

Resal  (//.).  —  Note  sur  les  chemises  de  vapeur  des  cylindres  des 
machines.  (037). 

Sainte-Claire  Dev^ille  [Ch.).  —  Sur  les  variations  ou  inégalités 
périodiques  de  la  température  (11*  Note).  (54o). 

Clausius  [R.).  — Sur  une  simplification  nouvelle  de  la  loi  fon- 
damentale de  l'Electrodynamique.  (546). 

Haton  de  la  Goupillière  (/.-iV.).  —  Méthodes  de  transforma- 
tion fondées  sur  la  conservation  d'une  relation  invariable  entre 
les  dérivées  de  même  ordre.  (55^). 

Alannheim  [yi-)-  —  Démonstration  géométrique  d'une  relation 
due  à  M.  Laguerre.  (534)- 

3. 


iti  SECONDE  PAIlTiF. 

Trépied  (Ch.).  —  Sur  la  pbotumL-trio  de»  «îioilcs  et  ta  transpa- 
rence del'air.  {55y). 

N"  II;  13  min. 

Le  ferrier.  —  Observations  de  la  Lune  faites  aux  instruments  mé- 
ridiens de  l'Observatoire  de  Paris  pendant  l'année  1875,  (Sj^). 

f'illarceau  {■!■)■  —  Deuxième  Note  sur  la  translbrmation  de  l'As- 
tronomie nautique  à  la  suite  des  progrès  de  la  Clirouooiétric. 
(58o). 

Becifuerel  (père)  et  Becqueret  [J^ dm.).  — Observations  de  tempé- 
ratiu-e  faites  au  Muséum  pendant  l'année  météorologique  iSyi, 
avec  les  tbermomètres  électriques  placés  à  des  profondeurs  va- 
riant de  I  à  36  mètres  sous  le  sol,  et  résumé  de  dix  années  d'obser- 
vaLions.  (SSy). 

BtUgiand.  — Sur  la  crue  de  ta  Seine  de  février-mars  1876,  (Sgfî)- 

Ledieu  (-/^■)-  —  Observations  à  propos  de  la  dernière  Communi- 
cation de  M.  //.  Resal  «  Sur  les  chemises  de  vapeur  des  cylin- 
dres des  macbines  » .  (  599  ). 

Boileau  [P.).  — Note  concernant  les  tuyaux  de  conduite.  (601). 

Jordan  (C).  — Sur  les  équations  linéaires  du  second  ordre  dont 
les  intégrales  sont  algébriques.  (6o:T). 

André  [Ch.) —  Sur  le  passage  de  Vénus  du  g  décembre    1874- 

(607). 

Peters  [C).  —  Lettre  relative  a  la  découverte  de  la  planète  Q. 

Henry  [Paul  et  Pr.).  —  Observation  de  la  planète  Q  faite  à 
l'équatorial  du  jardin,  (6a3). 

Borrelljr.  —  Observation  de  la  planète  @  faite  itl'Oliservatoire 
de  Marseille.  (624). 

Leveau  (G.).  —  Sur  le  prochain  retour  au  périliélie  de  la  comète  de 
d'Arrest,  (624)- 

Planté  {  G.).  —  Sur  les  aurores  polaires.  («26). 

Grufier  (L.).  —  Sur  les  causes  qui  ont  amené  le  retrait  des  gla- 
ciers dans  les  Alpes.  (G3t«). 
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JN""  12;  2*  mm. 

Bertrand  (/.).  —  Sur  la  première  méthode  de  Jacobi  pour  Fînté- 
gration  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 
(64i). 

Resal  [H.].  —  Sur  la  limite  inférieure  que  l'on  doit  attribuer  à 
l'admission  dans  une  machine  à  vapeur.  (647)* 

Faje.  —  Sur  les  ouragans  nommés yà^A/z  en  Suisse.  (65o). 

Morin  (-^.).  —  Note  sur  un  appareil  propre  à  déterminer  la  loi  du 
développement  des  pressions  dans  Tàme  des  bouches  à  feu  par 
rapport  au  temps.  (654). 

Lochyer  (N.).  —  Sur  de  nouvelles  raies  du  calcium.  (660). 

Violle  (/.).  —  Mesures  actinométriques  au  sommet  du  mont 
Blanc.  (662). 

Pépin  (le  P.).  —  Impossibilité  de  l'équation  x'' -t-^'' -f- z'' =  o. 

(676). 

Roujraux.  —  Sur  la  conduite  des  chronomètres.  (679). 

Bertot  {H.).  —  Solution  géométrique  du  problème  de  la  détermi- 
nation du  lieu  le  plus  probable  du  navire  au  moyen  d'un  nombre 
quelconque  de  droites  de  hauteur  plus  grand  que  2.  (68a). 

Gauguin  [J.-M.).  —  Influence  de  la  température  sur  l'aimanta- 
tion. (685). 

Hildebrandsson  [H, -H,),  — Réponse  à  deux  critiques  de  M.  Faye. 

(689). 

N«  13-,  27  mm. 

f^illarceau  (JT.).  — Influence  des  variations  de  pression  sur  la 
marche  des  chronomètres.  (697). 

Resal  [H.). — Sur  les  petits  mouvements  d'un  fluide  incompres- 
sible dans  un  tuyau  élastique.  (698). 

Becquerel  [père)  et  Becquerel  [Edm,).  —  Observations  de  tempé- 
rature faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle  pendant  l'année 
météorologique  1875  avec  les  thermomètres  électriques  placés 
dans  l'air  ainsi  que  sous  des  sols  gazonnés  et  dénudés.  (700). 
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Sainte-Claire  DevUle  (CA,).  —  Sur  les  allures  totiiparées  du  ther- 
momètre cL  du  barooictrc  durant  la  tourmente  de  mars  1876. 
{yoà). 

•Secc/ii  (leP.).  —  Suite  deb  observations  des  protubérances  solaires 
pendant  le  second  trimestre  de  iSyJ.  (717)- 

Souillart,  —  Thiiorio  analytt(]uc  du  mouvemcul  des  satcUîtca  de 
Jupiter.  (7^8). 

f'iolle  (J.).  —  Résultats  des  mesures  aeti  nom  étriqués  au  sorimicl 
du  mont  Blane.  (7^9)- 

Decharme  {€.).  —  Vitesse  du  Ilux  thermique  dans  une  baiTe  de  Ter. 

(73.). 

Neyreneuf.  —  Étude  de  la  lumière  strauGée.  [  733  ). 

Bowbouze.  —  Sur  les  communications  a.  distance  par  les  cours 

JV-au.  (,37). 
Pajet  [.^■)-  —  Sur  les  conditions  d'intégrabilité  immédiate  d'une 

expression    aux   dillérentielles  ordinaires   d'ordre    quelconque. 

(74o)- 

Pépin  [le  P.).  —  Impossibilîlé  de  l'équaliou  j.'-t-^''-|- s'^  o. 
(743). 

Hermite  (Ch.).  —  Présentation  d'un  Mémoire  de  M.  P.  du  Bois- 
Iier)'mortd,  intitulé  :  «  Recherches  sur  la  convergence  et  la  diver- 
gence des  formules  de  représentation  de  Fourier  ».  {756). 

R'  14;    ô  »m\. 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  le  déplacement  des  raies  dans  les  spectres 
des  étoiles,  produit  par  leur  mouvement  dans  l'espace.  (7(>i), 

Tisserand  (F.).  —  Observations  des  taelies  du  Soleil,  faites  à  l'Ob- 
servatoire de  Toulouse.  (765). 

N"  15;  10  auil. 

Jamin  (J.).  —  Solution  analytique  du  problème  de  la  distribution 
dans  un  aimant.  (783]. 

Du  Moncet  (Th.).  —  Dix-septième  iNotc  sur  la  < oiKJnctibilU.-  élec- 
trique des  corps  médioercnient  eoudttcteurs.   '79I; 
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Sainte-Claire  Deifille  (Ch.),  —  Discussion  des  courbes  baromé- 
triques continues  du  7  au  i4  mars  1876^  du  meilleur  procédé  à 
suivre  pour  comparer  les  allures  de  la  température  et  de  la  pres- 
sion. (8o4). 

Paye,  —  Sur  la  trombe  de  Heiltz-le-Maurupt  (Marne),  en  date  du 
20  février  1876.  (810). 

«SeccAi  (le  P.).  —  Sur  le  déplacement  des  raies  dans  les  spectres 
des  étoiles,  produit  par  leur  mouvement  dans  l'espace  (suite). 
(812). 

Decharme  {C),  —  Vitesse  du  flux  thermique  dans  une  barre  de 
fer  (n«  Partie).  (8i5). 

Planté  (G.).  —  Sur  les  taches  solaires  et  sur  la  constitution  phy- 
sique du  Soleil.  (816). 

Bouty.  —  Sur  la  théorie  du  contact  d'épreuve.  (836). 

Jannettaz  [Ed,).  —  Note  sur  les  anneaux  colorés  produits  par  pres- 
sion dans  le  gypse,  et  sur  leurs  connexions  avec  les  coefficients 
d'élasticité.  (SSg). 

NM65  n  lYril. 

Paye,  —  Sur  l'orientation  des  arbres  renversés  par  les  tornados  ou 
les  trombes .  (  875  ) . 

Tisserand  (/^.).  —  Observations  faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse 
avec  le  grand  télescope  Foucault.  (891). 

Caspari,  —  Recherches  sur  le  balancier  compensateur  de  M.  Win- 
uerl.  (894). 

F^iolle  (/.).  —  Conclusions  des  mesures  actinométriques  faites  au 
sommet  du  mont  Blanc.  (896). 

Sarrau.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  effets  de  la  poudre  dans 
les  armes  à  feu,  (898), 

Peters.  —  Éléments  de  la  nouvelle  planète  @  Una.  (904). 

Bossert  (/.).  —  Eléments  et  éphémérides  de  la  planète  (J«)  Gallia. 

(908). 

Genocchi  (A,).  —  Généralisation  du  théorème  de  Lamé  sur  l'im- 
possibilité de  l'équation  x"' -hj^' -f-  3''=  o.  (910). 
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Gibert  {E.)  et  Niewenglowshi  (B.).  —  Noie  sur  les   fojers  d'ont 

courbe  plane.  (9>3]' 
^magal  (E.-If.).  —  Reclierclics  sur  IV-lasticilê  de  l'air  wnis  dt 

faibles  pressions.  (914)- 

iN"  17;  ÎA  «fil. 
La  ferrier.  —  Découverte  de  la  planète  Q    par  M.  Watsoit.'^ 

de  la  planète  @  por  M.  Prosper  Henry.  (927). 
Faye.  —  Réponse  à  une  partie  des  criti(|ues  de  IVI.  //ildehnuids- 

son  [lettre  du  30  mars  dernier).  (933). 

Daubrée.  —  Expériences  faites  pourexplîqucr  les  alvéoles  de  furme 
arrondie  que  présente  très- fréquemment  la  surface  des  inctéoriiei. 
(949)- 

Jicsal  {//.).  —  Communication  relative  aux  trituratcurset  auscon- 
casseurs  du  système  Anduze.  (g56). 

Jung.  —  Théorème  général  sur  les  fonctions  svmélrîqucs  d'an 
nombre  quelconque  de  variables.  (<jS8). 

Brault.  —  Nouvelles  retbcrebes  météorologiques  sur  la  circulation 
des  coucbes  inférieures  de  l'atmosplière  dans  l'Atlantique  nord, 
(995)- 

N°  18;   I"  mil. 

Le  ferrier.  —  Découverte  de  la  planète  (10)  par  M.  Perrotin.  i 
I  Observatoire  de  Toulouse.  (1007). 

Becquerel.  —  Sur  les  forces  élcctro  motrice  s  produites  au  coiilacl 
des  liquides  séparés  par  des  diapbragmes  capillaires  de  nature 
quelconque.  (1007). 

Sainte-Claire  Deville  (Ch.).  —  Sur  les  oscillations  de  la  tempéra- 
ture de  la  mi-janvier,  de  la  mi-février  et  de  la  mi-avril  1876- 

(">■')■ 

Du  Moncel  (Tli.).  —  Sur  la  polarisation  électrique.  (1022). 

Caligny  {A.  de).  —  iVotc  sur  la  théorie  de  plusieurs  machin» 
hydrauliques,  (iost'  , 
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Salicis.  —  Expériences  sur  la  chaleur  solaire.  (loBp). 

Gripon  [E,),  —  Phénomènes  d'interférence  réalisés  avec  des  lames 
minces  de  coUodion.  (1048). 

Bouty.  —  Sur  la  distribution  du  magnétisme  dans  les  barreaux  cy- 
lindriques. (io5o). 

Bouchotte.  —  Sur  la  transmission  des  courants  électriques  par 
dérivation  au  travers  d'une  rivière.  (io53). 

Serrin  (/^O*  —  Sur  un  nouveau  système  d'électro-aimaùt  à  spires 
méplates.  (io54)* 

Mallard  (Er.).  —  Sur  le  système  cristallin  de  plusieurs  substances 
présentant  des  anomalies  optiques.  (io63). 

Du  Moncel  {Th.).  — Note  sur  les  transmissions  électriques  sans 
fils  conducteurs,  à  propos  des  Communications  récentes  de 
MM.  Bouchotte  et  Bourbouze.  ^1079). 

Weichold.  —  Nouvelle  solution  de  l'équation  générale  du  quatrième 
degré.  (1093). 

Hilleret.  —  Nouveau  système  de  cartes  marines,  pour  la  naviga- 
tion par  arcs  de  grand  cercle.  (1095). 

Bohynine  (^.).  —  Sur  l'oscillation  de  la  mi-novembre,  observée  à 
Nijni-Novgorod.  (1108). 

N«  20-,  15  mi. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes,, 
faites  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G.-B.  Airy)^  et  à  TObservatoire  de  Paris,  pendant 
le  premier  trimestre  de  Tannée  1876.  (i  124). 

Villarceau  (JT.)*  —  Note  sur  les  déterminations  théorique  et  expé- 
rimentale du  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques,  dans  les  gaz. 
parfaits  dont  les  molécules  seraient  monoatomiques,  (i  127). 

Caligny  (A,  de).  —  Sur  un  modèle  fonctionnant  d'un  nouveau 
système  d'écluses  de  navigation,  applicable  spécialement  aux  cas 
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particuliers  où  les  niveaux  de  l'eau  des  biefs  sont  trèa-variaUc» 

(..3o). 
Itajret  (G.).  —  Éphcméride  de  la  planète  @.  (i  i5o), 
j4ymonnet.  —  Sur  les  speclrt-s  calorifiques,  (i  i33  ). 
Mallard  (Et-.).  —  Sur  le  système  cristallin  de  plusieurs  subsUnc» 

préaeotant  des  anomalies  optiques.  Théorie  des  assemblages  crii- 

ullîns.  Explication  du  dimorphismc.  (i  i64). 

N"  21;  22  wi. 

Kdlarceau  (-1  .).  —  Seconde  Noie  sur  la  détermioatioa  ihéoritjoc 
cl  expérimentale  du  rapport  des  deux  chaleurs  spécîGques,  dani 
les  gaz  parfaits  dont  les  molécules  seraient  mono  atomique. 
(..,5). 

jéngol  {A.).  —  Sur  les  images  pliotograpliiques  obtenues  au  foyer 
des  lunettes  asti'Oi)omîc]ues.  (tiSo). 

jindré  [Ch.].  —  Sur  la  diUraction  instrumentale,  (i  igi), 

Onimus.  —  Modilications  dans  les  piles  électriques,  rendant  leur 
coastruclion  plus  Tacite  et  plus  économique,  (iijja). 

Bianconi  (J.-J.).  —  Nouvelles  expériences  sur  la  ilcxîbiliié  de  h 
glace.  (1193). 

N"  22;  29  mi. 

Sainl-f^enant  (de).  —  Sur  la  constitution  atomique  des  corps. 
(,  =  .3). 

Berlhelot.  —  Nouvelles  remarques  sur  I  'c\isl(mce  réelle  d'une  ma- 
tière formée  d'atomes  isolés,  comparables  à  des  points  matériels. 
(,«6). 

Ledieii  l^-).  —  Examen  de  l'action  mécanique  possible  de  la  lu- 
mière. Étude  du  radloscopc  de  M.  Crookes.  (1241)- 

Cazin  [ji.].  —  liitensité  de  la  pesanteur  .'1  l'ile  Saint-Paul,  (1248). 

Fonvielle  [W.  de).  —  Sur  le  radîomèire  de  !\I.  Crookes.  (i  ajo}, 

Fizeau.  — ■  Remarques  sur  la  Communication  précédente.  (izSl!}. 

Marsilly  [C .  de) .  — Mémoire  sur  les  lois  delà  nature.  {i2.t3). 
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Laguerre,  > —   Sur  la  transformation   des  fonctions  elliptiques. 

(iî*57). 

Joubert  (le  P.).  —  Sur  le  développement  en  séries  des  fonctions 
Al(x).  (1259). 

«  Dans  le  développement  de  Al  (x)  ordonné  suivant  les  puissances  de  A',  le 
coeflScient  de  A*«>  est  une  somme  de  termes  de  la  forme /(jt)  co%'ipX'^  f{^)  >i°  3/'<^t 
dans  lesquels /(x)  et  f>  (x)  sont  des  polynômes  entiers  en  x,  eip  un  nombre  entier 
dont  le  carré  ne  peut  jamais  être  supérieur  à  m.  » 

Lamey  [Ch,).  —  Sur  la  théorie  de  la  périodicité  undécennale  des 
taches  du  Soleil.  (1262). 

Douliot  [E,),  — Sur  la  charge  que  prend  le  disque  de  Télectro- 
phore.  (1262). 

Lecoq  de  Boisbaudran.  —  Théorie  des  spectres;  observations  sur 
la  dernière  Communication  de  M.  Lockyer.  (1264). 

N^'  23  ^  S  jiii. 

Le  Verrier,  —  Recherches  astronomiques  (suite).  (laSo). 

Huggins  (W,).  —  Sur  le  déplacement  des  raies  dans  les  spectres 
des  étoiles,  produit  par  leur  mouvement  dans  l'espace.  (1291). 

Ledieu  (A.).  —  Examen  sur  l'action  mécanique  possible  de  la  lu- 
mière. Étude  du  radioscope  de  M.  Crookes  (suite).  (1293). 

Becquerel  (Ed.),  —  Rapport  sur  plusieurs  Mémoires  de  M.Allard, 
relatifs  à  la  transparence  des  flammes  et  de  l'atmosphère  et  à  la 
visibilité  des  phares  à  feux  scintillants.  (i3oo). 

Lucas  (E,),  —  Sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  Théorie  des 
nombres  et  le  Calcul  intégral.  (i3o3). 

Si  â  et  6  sont  deux  racines  d'une  équation  du  second  degré  à  coefficients  entiers 
et  premiers  entre  eux,  et  si,  de  plus,  on  fait 

les  fonctions  définies  par  les  relations 

S(^)== JT""-'     C(«)= — -v^,    «  =  «log- 

:>oiit  eniièremoiit  analogues  au  sinus  et  au  cosinus,  et  les  formules  qui  les  renfer- 
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maol.  déilultea  de  e«II«(  d<>  li  Trlgonuiiivtric,  cundu!*eat  ■  des  propr)«(n  iafar- 
UBIM  do*  dlTlHun  d»  II,  et  do  </,,  ltinc|iii  n  dcsigiie  un  nointirs  eativr. 
AlMi  l'on  • 

"-  =  •,'..  ^;-#'«l  =  4Q-, 

»"-*.=  "-'.+  ".  "-.      "î-  ".-.  -.>.  =  Q— '■ 
M.  Ijic**  déduit  lin  n>tle  «Inde  pluaieuTt  propoiltiaai  Inl^rei— ntat  concanuDl  l'il- 
gtbn  el  U  itaâurle  dm  nombrci. 

,4nfçot  {.-i.).  —  Sur  les  images  photographiques  obtenues  au  foyer 

(Ici  lunettes  antroQomiques.  (i3oî>). 
Jiayel  {O.)  —  Klémcnts  de  la  planète  0.  (i3a3). 
Pépin  (le  I*.),  —  Sur   les  équations  liDéaires   du  second  ordre. 

(.3.3). 

Jouhert  (le  I*.].  —  Sur  le  dévelopiiement  en  séries  des  fonctions 
Al(x).(i3a6). 

fouret  {O.).  —  Ou  nombre  des  points  de  contact  des  courbes  algé- 
briques ou  trauscendaulcs  d'un  système  avec  une  courbe  al^é- 
brîqur.  (i3aS). 
D«iBiH»tr>tlon  du  <«libr«  thcor^ma  d*  M.  Chulc*- 

Mallrt. — Perfectionnement  apporté  à  l'indicateur  de  W  ail ,  (i  33 1)- 

AfïcAe/ (fl. -/■>.).  —  Sur  le»  inconvénients  que  présente  l'emploi 
d'un  câble  en  61$  de  cuivre  comme  conducteur  de  paratonnerre. 
{.33a). 

>"  21;   li  jui. 

Jnnssm  {J.).  —  IWsen talion  de  pholt^raphics  solaires  de  grandes 

dimensions.  (i363). 
Du  .VorttW  (/A.).  —  Sur  les  tran$mi$jions  électriques  à  travers  le 

«>1  (deuxième  >oio\  ii3tk>). 
Lrtlin*  [.-t.]-  —  IV  quelques  eïjx-rîenees  nouvelles  faites  sur  le  ra- 

dioMiètrr' Jef.riHtlos.  Ii3;al. 
Lnrttu-  —  t.pKèméride  de  la  iJinile  ^  Hera  p(>ur  l'opposition 

deiS;;.  ,..\S4l 
7\n\'hi>ti  (/'-).  —  Nouvfllos  i»li*<Tv ïliv>n>  nUtive?  à  la  présence 

tlu  majiueiium  sxirle  lH»rdduS«.tleil.  .  liSj  i. 
Mo*,tc^  J..\—  l'henvMucnosa\v*<ilUliou.Uiiriquo.  ,  i  3S;  ) . 
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N«  25^  19  jiii. 

Chastes.  —  Théorèmes  relatifs  à  des  courbes  d'ordre  et  de  classe 
quelconques,  dans  lesquels  on  considère  des  couples  de  segments 
rectilignes  ayant  un  produit  constant.  (1399). 

Govi  (G.).  —  Sur  la  cause  des  mouvements  dans  le  radiomètre  de 
M.  Crookes.  (i4io). 

Fizeau,  —  Observations  sur  la  Communication  précédente.  (r4i3). 

Ledieu  [A,) .  —  Examen  des  nouvelles  méthodes  proposées  pour  la 
recherche  de  la  position  du  navire  à  la  mer.  (  i4i4)* 

Gaugain  {J.-M.).  —  Influence  de  la  température  sur  l'aimanta- 
tion. (142:2). 

Lippmann  (G.).  —  Extension  du  principe  de  Carnot  à  la  théorie 
des  phénomènes  électriques.  Équations  différentielles  de  Téqui- 
libre  et  du  mouvement  d'un  système  électrique  réversible  quel- 
conque. (i425). 

Egorof  [N.),  —  Electro-actinomètre  différentiel.  (i435). 

N«  26-,  26  jiii. 

Chastes»  —  Lieux  géométriques  et  courbes  enveloppes  satisfaisant 
à  des  conditions  de  produit  constant  de  deux  segments  variables» 
—  Généralisation  de  quelques  théorèmes  exprimés  en  rayons 
vecteurs.  (i463). 

f^illarceau  (1^.).  —  Note  sur  le  développement  de  cos  ma:  et  sinmor 
suivant  les  puissances  de  sinx.  (1469)* 

Hirn  (G. "A.),  —  Sur  le  maximum  de  la  puissance  répulsive  pos- 
sible des  rayons  solaires.  (1472). 

Ledieu  [A.)  —  Nouvelles  considérations  expérimentales  sur  le 
radiomètre  de  M.  Crookes.  (1476). 

Boileau  (P-)-  —  Propriétés  communes  aux  canaux,  aux  rivières 
et  aux  tuyaux  de  conduite  à  régi  me  uniforme.  (P*  Partie).  (1479)- 

Resal  (H,).  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Félix  Lucas,  inti- 
tulé :  «Vibrations  calorifiques  des  solides  homogènes  ».  (i484}» 


ia  SECONDE  PARTIE. 

Ijtlojwc  (/,.}.  —  F.xposô  (l'une  iiouvrilc  mtUhode  pour  la  r^lndon 

des^uatioas  nuiiiërî<]ues di^  lous le* dcgn's,{m"  Partie).  [148"). 

J'onvielle  [Jf.  r/«).  —  Sur  un  radiométre  dilVéreutiel.  (i49o)> 
Itossert. —  Elémcnlsct  t-ph^int^ridedelsplaDètc  («}  Atala.  (149Î) 
Fucfu.  — Sur  les  êqualiun!)  diirtfrenticllos  liiiéairesdD  second  ordre. 

('494)- 

t'ouml  [G.).  —  Du  contact  des  surfaces  d'un  implexc  avec  one 
sorfacv  algébrique.  (1497)- 

Saht  [(t.).  —  Sur  qud({Ui's  cïpêrienccs  faites  avec  la  balance  dt 
CrooVes.  (i5oo). 

Smith  {J.- Lawrence).  —  Sur  l'arragonile  observée  à  la  surface 
d'une  météorite.  {i5oâ).  —  Stu-  les  eouibinaisons  de  carbone 
trouvées  dans  les  météorites.  (iSoj). 


EtnLLETnNO  Di  BrauocKikPU   b  di  Storu  delle  SciEizB   hatematiche  e 
risicBS,  pubblicalo  da  B.  BoNcoiirACM  |  '  ). 


Lodi  (L.).  —  Notice  sur  la  *ie  et  les  travaux  du  professeur  Gemi- 
niano  Hiccartli.  (i-i 5). 

CoWo^ue  des  travaux  du  professeur  Gemiiiiano  Riccardî,  (i6-35). 

Riccardi  [G.],  —  Deux  écrits  inédits.  (36-jo}. 

I.  Essai  de  quelque*  noliilps  rolalives  ■  l'wnl  irlilult  :  ■  Mf'moire  sur  l^s  tnTaai 
et  lp»  «Ht»  d*  M.  Ij-j^ndro,  membre  de  rinttitiil,  fie.  ■.  signe  F.  N.  [■;.  GcDére, 


Cl  Toir  BulUlin,  t.  I.  p.  9S 

I.  Vin.  p.  îSit. 

,')  Lr  Laron  Fr-nioric  Va„r 
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Boncompagni  (B.).  —  Sur  une  propriélé  des  nombres  impairs. 
(51-62). 

n  étant  un  entier  quelconque,  n*  est  la  somme  des  n  nombres  impairs  consécutifs 
n(n — i)-l-i,    n{n  —  i)H-3,     ...,    n(n  —  i)-h{2n  —  i). 

Sédillot  [L,-Am,).  —  Sur  les  emprunts  que  nous  avons  faits  à  la 
science  arabe,  et  en  particulier  de  la  détermination  de  la  troisième 
inégalité  lunaire  ou  variation  par  Âboul-Wéfà  de  Bagdad,  astro- 
nome du  x'^  siècle.  Lettre  à  D.-6.  Boncompagni.  (63-78^  fr.). 

Mansion  (P.).  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Rodolphe- 
Frédéric-Alfred  Clebsch.  (iai-i3i^  fr.) 

Catalogue  des  travaux  de  R^-F.-A,  Clebsch.  (i3a-i849  fr.)- 

Mansion  (P.).  —  Zur  Geschichte  der  Mathematik  in  Alierthum 
und  Mittelalter,  von  Dr.  Hermahn  Haurel.  (i85-a2o;  fr.). 

Voir  Bulletin,  t.  X,  p.  209. 

Jacoli  {F.),  —  Evangelista  Torricelli  et  la  méthode  des  tangentes, 
dite  méthode  de  Roben^al.  (265-3o4). 

Marchetti  {F.),  S.  J.  — Sur  la  vie  et  les  travaux  du  P.  Paolo  Rosa^ 
S.  J. {3o5-3i3). 

Catalogue  des  travaux  du  P.  Paolo  Rosa,  S.  J.  (3i4-32o). 

Boncompagni  (B.) .  —  Sur  quelques  lettres  d*Evangelista  Torricelli, 
du  P.  Marin  Mersenne  et  de  François  du  Verdus.  (353-38i). 

Torricelli  (£*.).  —  Lettres  au  P.  M.  Mersenne.  (382-409^  lat.). 

Mersenne  (le  P.  M.),  —  Lettres  à  Evangelista  Torricelli.  (4*0- 
44i)  lat.). 

DuJ^erdus  [Fr.). — Lettres  à  Evangelista  Torricelli.  (44^-456  \  ital.) . 

Sédillot  [L.-Am.).  —  Grande  exécution  d'automne.  Lettre  à 
M.  le  D'  Ferdinand  Hoefer  au  sujet  des  sciences  mathématiques 
des  Indiens  et  des  origines  du  sanskrit.  (4^7-468 5  fr.). 

Béziat  (L.'C),  —  La  vie  et  les  travaux  de  Jean  Hé\félius.  (497" 
558  et  589-669  ^fr.). 

Annonces  de  publications  récentes.  (79-iao,  t2ai-2647  321-352, 
469-596,  559-588,  670-700). 


SECONDE  rAHTlE. 


BRItlCHTB  vntL  die  VBHiiAMiiLtRvGBH  dgb  Kjjmgi.ich  SÂcneiscnBN  Giseu- 
soiAFT  IV  Leipzig.  Mathematiscii-phyabche  Citiste  ('). 

Tome  XXIV;  iB?^. 

Jiansnn  (P.-A.).  —  Remarques  sur  une  Communicatiou  faite  de- 
vant la  Commission  pi-rmanente  de  la  mesurcdu  degré  européen 
il  Vienne,  le  ai  septembre  dernier.  (i-i4)- 

Hansen  [P.-A.),  —  Exposition  d'une  transformation,  insigiû- 
fiantc  en  apparence,  des  équations  finales  du  «  Supplément  aat 
rechercbcs  géodésitjues  u ,  mais  par  la<]uclle  on  obtiendra  une 
bien  plus  grande  exactitude  dans  les  valeurs  numériques.  Suivie 
d'une  Table  de  la  mesure  de  la  courbure  sur  le  sphéroïde  Ur- 
restre.  (iS-aS). 

Schlàmilch  (  O.).  —  Sur  une  espèce  particulière  de  fonctions  algé- 
briques. (26-29). 

SI  liin»  la  fsctorielle  t{t-t-i)..  .{»-*- m  — 1)  on  po«o  1  =x-^ijr,  où  i'  =  y^i, 
rt  qup  l'oD  rrprÔK'Die  la  Talour  que  prend  U  rartariclle  par  f^{-i,T)  ~^''f*('> /) 
le*  fonctions  p_  ri  ^„  joiiiitcnt  de  propHelét  qui  fonl  ['objet  de  cette  KM*. 

Bru}ms{C.),  —  Quelques  Notices  sur  Kepler.  (3o-48). 

Tfeumann  (C).  —  Conjecture  provisoire  sur  les  causes  des  cou- 
rants tbermo-élcc triques.  (49-64). 

Ifansen  (P.-A.).  —  Sur  l'application  delà  Photographie  à  l'ob- 
servation du  passage  de  Vénus  devant  le  Soleil.  (65-ii5].  — 
Addition  à  ce  Mémoire.  (172-181). 

Zollner  (F.).  —  Sur  l'action  à  dislance  magnétique  cl  électrique 
du  Soleil.  (116-128). 

Zollner  [F.)-  —  Sur  la  lunette  spectroscopique  réversible.  (1 29- 
i34,  ■?!.). 

f^ogel(H.-C.).  —  Sur  l'absorption  des  rayons  cbimiquemeot  ac- 
tifs dans  l'atmosphère  du  Soleil.  (i3j-i4i). 

Neumann{C.). —  Sur  la  loi  élémentaire  des  forces  électromotriccs 
produites  dans  un  conducteur  donné  par  des  courants  él  et  trique  s, 


:•)  \mr 
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soit  que  ces  courants  aient  lieu  dans  le  même  conducteur,  soit 
qu'ils  aient  lieu  dans  un  autre  conducteur  quelconque  mobile 
par  rapport  au  premier.  (144"  >  ^4)- 

Zollner(F,). — Sur  1* histoire  du  pendule  horizontal.  (183-192). 

TViedemann  (E.).  —  Sur  la  polarisation  elliptique  de  la  lumière 
et  ses  relations  avec  les  couleurs  superficielles  des  corps.  (a63- 
309). 

Zollner  (F.).  —  Sur  la  dépendance  entre  les  étoiles  filantes  et  les 
comètes.  (3io-3i6). 

Zollner  (F,),  —  Sur  Içs  courants  électriques  produits  par  Teau 
courante.  (3i7-3a6,  i  pl.). 

Schlomilch  (O.).  —  Sur  les  séries  conditionnellement   conver 
gentes.  (327-33o). 

Bruhns  (C).  — Communication  sur  la  détermination  des  coor- 
données de  la  Pleissenburg  et  de  diverses  tours  par  rapport  à 
rObservatoire  de  Leipzig,  et  sur  la  construction  d'un  appareil  de 
base.  (352-369). 

Bruhns  (C).  —  Sur  les  éléments  de  la  comète  I,  i83o,  calculés 
par  M.  le  D'  L.-R,  Schulze.  (370). 

Schulze  {L,'R.).  —  Eléments  de  la  première  comète  de  Tannée 
i83o,  calculés  d'après  319  observations.  (Appendice).  (i-56). 


BULLETINS  de  l'Académie  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux -Arts 
DE  Belgique,  a*  Série,  ln-8'*  ('). 

Tome  XXXIII;  1872. 

Catalan  (£*.).  —  Théorème  de  Géométrie.  (107). 

Gilbert  (Ph.),  —  Sur  l'emploi  des  imaginaires  dans  la  recherche 
des  diflérenticlles  d'ordre  quelconque.  (  1 08- 1 1 3  ) . 


(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  281  ;  t.  Il,  p.  189;  t.  IV,  p.  5.î. 

Bull,  fies  Sciences t  1^  Série,  t.  I.  (  Avril  187-.)  R.4 


Si  SECOSDK  PAUTIK. 

Orlojf.  —  Sur  les  équations  diiréreulielIesiLTÎproqiK-s.  (ii3-iiit) 

—  Précédé  d'un  Rapport  cIl- M.  Gilbert.  (io:>-ioti). 
(juetelel  {E.).  —  Sur  l'aurore  bort-ale  du  4  ft'vrîer  187a.  (ij;- 

Jlouzoau  (J.-C).  — Du  calcul  rapide  des  phases  lunaîr<;5,à  l'nsigr 
(Iv5  p<Tsoum-s  (]ui  s'occupent  d'études  bistorîquvs.  (197-206). 

/'an  thr  Mensbrugghc  {(î.).  —  Noie  préliminaire  sur  un  l'ail  rr- 
marquablo  qu'on  ohservc  au  coutaet  de  certains  liquider  de  U-n- 
sions  suptTlicîcIlus  tris -difle rentes,  {aaiï-236),  —  Rapport  de 
M.  J.  Plateau.  (17a). 

Mailly  (li.).—  Rapport  di?  M.  E.  Quelclel  sur  un  Mémoire  df 
M.  A'.  Maillj  :  n  Tableau  de  l'Aslronomie  dans  l'héniisphèn- 
austral  et  dans  l'Inde  0.  (3oi'3o3). 

Meerens  (  Ch.) .  —  Le  diapasou  et  la  notation  musicale  simpliGéi?. 

—  Rapports  de  MM.  Liagre  el  De  Tillj.  (3o3-3io). 
Quetelei{j4d.).  —  Note  complémentaire  sur  l'aurore  boréale  du 

4  février  187a.  (3ia-3[6). 

Gloeicnor. —  Sur  une  nouvelle  boussole  magnétirgue  ou  plutôt  élcr- 
iro -magné tique,  son  importance  dans  les  observations  magné- 
tiques et  surtout  dans  celles  faites  sur  mer.  {3ai-333). 

Gilbert  {Pfi.).  —  Sur  l'cxistenci;  de  la  dérui'e  dans  les  fonctious 
continues.  —  Rapport  de  M.  Catalan.  (3(io-368}. 

Gilbert.  {PI,.).  —  Rapport  sur  la  nouvelle  rédaction  du  Mémoire 
de  M.  Saliel  concernant  les  courbes  géométriques.  (374)- 

Quelelet  [^d.).  — Sur  l'anrore  boréale  du   10   au  1 1    avril  1872. 

(3,5-376). 

Plattinit  {/.).  —  Sur  la   iin^siirc  des  sensations  pliysiqiu-s,   cl  sur 

la  loi  qui  lii;  rinteiisité  di;  ces  sensations  à  l'intensité  de  la  canse 

excitante.  (Sjô-SSB). 
FoUe  (/■■.).  —  Sur  le  calcul   de  la  densité  inoyenn,-  de   la  Terre. 

d'après   les  observations   d',\iry.    (3Sy-4"9).  —   Rapports   de 

MM.  /.ingre et  Gilbat.  (3C.9-3"ja). 
rionzmu  {J.-r..).  —  Noie  a.Hilionindle  .sor  )(.    .oesurc    des   di- 
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tances  de  Vénus  au  Soleil,  de  centre  en  centre,  pendant  les  pas- 
sages de  cette  planète.  (493-497). 

Quetelet  (£*.).  — Sur  Téclipse  de  Lune  du  aa  mai    187a.   (497" 

498)- 

Cïïilbert  {Ph.).  — Sur  une  objection  proposée  par  M.  Catalan. 
(498-502).  —  Réponse  de  M.  Catalan.  (002). 

Tome  XXXIV;  1872. 

Catalan  [E,).  —  Note  sur  une  formule  de  M.  Botesù.  (a6-34, 
4a4-4a9). 

Cette  formule  peut  s'écrire  ainsi 
II  I        ,  V^  ï  .2.3. ..  p 

1 h. ..H =l0g2 —  y    -I+T7 TT T^^— 7 ;• 

/i-f- 1       /*H-a  in  "        ^^  a^^'(2/i-f-i)(2« -ha).  ..(2AH-^ -hi) 

f^alerius  (H.).  —  Description  d'un  procédé  pour  mesurer  Tavan- 
tage  de  la  vision  binoculaire  sur  la  vision  au  moyen  d'un  seul 
œil,  quant  à  Téclatou  à  la  clarté  des  objets.  (34-43)- 

De  Tillj  (J.-M.).  —  Sur  quelques  formules  de  Balistique  appli- 
quée. (43-5o). 

Saltel  {L,).  —  Sur  quelques  questions  de  Géométrie.  (5i-5a). 

Mansion  (-P.).  —  Note  sur  les  solutions  singulières  des  équations 
différentielles  du  premier  ordre.  (149-169). —  Rapport  de  M.  Gil- 
bert, ( i4a-i4j)- 

Delbœuf,  —  Elude  psychophysîquc.  Recherches  théoriques  et  ex- 
périmentales sur  la  mesure  des  sensations,  et  spécialement  des 
sensations  de  lumière  et  de  fatigue.  —  Rapports  de  MM.  /.  Pla- 
teau  et  Th,  Schwann.  (25o-263). 

Quetelet  [Ad.).  —  Etoiles  filantes  du  mois  d'août  1872.  —  Au- 
rores boréales  des  mois  d'août  et  de  septembre  de  la  même  année. 
—  Température  des  puits  artésiens.  (270-273). 

Terby  (/^.).  —  Aspect  de  la  planète  Jupiter  pendant  l'opposition 
de  1872.  (322,  I  pl.\  —  Précédé  d'un  Rapport  par  M.  E.  Que- 
telet, (269). 

4 


I 


M(  SKCONOK  l'ABTlE. 

un  point  voisin  de  la  bouclif  à  ffu.  —  Roi>jx»rl  de  M.  De  TJi}.  1 

(,4o-.4a). 
Quetelet  (£"■).  —  Dt'lcriui nation  de  la  dûeliuaison  et  île  l'in^ 

n  ai  son  magne  ti(]Ufî!t  k  Itruxdlcs  en  i8j!i.  (i4:i-i44)- 
(^uele!et{.id.). — Rolideobserté  i'i  llruxcllcs  le   ai  juillet  i8;3. 

(■45). 
De  Tilljr  (J.-M.).  —  Noie  sur  la  similitude  mécanique  dam  it 

mouvement  des  corps  solides  en  gi!néral,  cl  eu  particulier  dm 

le  mouvcDivut  des  projectili^s   lances  par  les  armes  â  fca  rKjia, 

(itio-ijo). 
Terby  {F.)-  —  Confif^u ration  des  taches  de  la  planète  Marsili 

Itn  du  xviii'  filêcle,  d'après  les  dessins  incdila  de  J.-H.  ScIirôOf- 

(173-181,  I  pi.)- —  Rapportde  M.  £in^/e.  (116-1  17). 

Oenocchi  {.■/■)■  — Lettre  à  M.  Ad.  Quetclei,  Sccréuire  po^ 
IugI  de  l'Acadcmie,  sur  diverses  (]UestionsînatIicniadquea.(i8l- 
,gfi).  _  Rapport  de  M.  Do  Tilly.  (124-139). 
1.  Sur  II  Mrl«  nomninliiin)  Art  la);aritliiiie<.  —  II.  ReminiiicB  «ar  UGéooM 

alislmiCe  (non  puclidionnej.  —  Notes. 

Quetelet  (^j^d.j.  — Sur  les  étoiles  filantes  du  mois  d'août  iSjJ. 

(3o5-3o(>). 
Quetelct  [E.). — Sur   le  conjurés    international   de   Météorologie 

tenu  à  ^  icune  du  i"au  iti  septembre  iHj^.  (3o(i-3i4)- 
llouzeau    {J.-C).    —  iNoti'    sur    la    tendance    qu'affbcienl  Iw 

jj|rauds  aiies  des  orbites  cométaires   ti  se  diriger   dans  uii  seiu 

donné.  (Sii-S^i). 
^an  Rysseiberglii;   [F.).    —  Aote  sui-  un  système    météorogn- 

pbique  universel.  (34'i-374ï  3  ])!.).  —  ibppcirls  dir  MM.  fî/ue- 

Queleht  {^Ad.). —  Sur  l'éclipsé  de  Lune  du  4  novembre    iSyS- 

(4(J8-4(K))- 

Montigny  [Ch.).  —  La  dircrliou  absolue  du  vent  est  le  plus  sou- 
vent oblique  à  l'hori/ou.  (47^-4^9)- 
Gloesener. — Sur  le  raéléorograpbc  enrif^istrcur  de  M.  Van  Ry»- 

selbn-t-lie.  (489-49')- 
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rt  {Ph.).  — Observations  sur  deux  Notes  de  M.  Genocchi, 
àtives  au  développement  de  la  fonction  logr(x).  (54 1-545). 

chi  (^.).  — Sur  quelques  développements  de  la  fonction 
r(x).  Seconde  Lettre  à  M.  Ad.  Quetelet,  Secrétaire  perpé- 
de  l'Académie   (546-569).  —  Rapport  de  M.  De   Tilly. 
4-468). 

[AL),  — Note  sur  les  tremblements  déterre  pour  1870, 
c  supplément  pour  1869.  —  Rapports  de  MM.  Duprez,  E, 
fetelet  et  Mailly.  (6o3-6o5). 

feen  [P.), — Des  transformations  que  subissent   les   nébu- 
s.  (606-608). 

^ie/e^  [Ad,),  — Etoiles  filantes  du  mois  de  novembre   1873. 

'\4>8-6io). 

*  * 

f'^[F,).  — Note  sur  quelques  théorèmes  de  Géométrie  supé- 
"^^.Jùre.  (620-624). 

^'  .^fion  [P.). — Note   sur  les  transformations   arguesiennes  de 
S|fr  iSahel.  (625-633).  —  Rapport  de  M.  Catalan.  (6o5-6o6). 

Li  ^bj^La  seconde  transformation  arguesienne  de  M.  Saliel  est  équivalente  à  la  trans- 
•'fttion  quadratique  birationnelle  la  plus  générale.  —  II.  La  première  transfor- 
|V^4';0Q  arguesienne  triangulaire  de  M.  Saltel  est  aussi  équivalente  à  la  transforma- 
;  quadratique  birationnelle  la  plus  générale. 


"« 


Hlly  (/.-3/.)  et  Folie  {F.).  —  Rapports  sur  le  concours  de 
73.  i"  Question.  (644-657). 

itésumer  et  simplifier  la  théorie  de  l'intégration  des  équations  aux  dérivées 
elles  des  deux  premiers  ordres,  m  —  Prix  décerné  à  M.  P.  Mansion. 

(F.),  —  Du  commencement  et  de  la  fin  du  monde  d'après 
Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (797-827). 

Il 

Tome  XXXVII;  1874. 

De  TVilde  [P-)-  — Note  préliminaire  sur  l'action  de  l'etfluve 
électrique  sur  quelques  gaz  et  mélanges  gazeux.  (77-80).  — 
Rapport  de  M.  Stas.  (i4-i5). 

Quetelet  (F.)  et  Tevhy  (F.).  — Notes  sur  l'aurore  boréale  du 
/\  février  1874-  (160-164). 
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't'crbj  (/*.).  —  Aurore  bancale  observée  à  Louvaîa  dans  U  qmJ^H 
i5  au  i6janviL-r  1874-  (i(î4'l6^-)  ^H 

Afotuigriy  {C/i.).  ■^Ln  frikjnvnee  des  variatîoiu  de  coalennli^l, 
cloîli-s  dans  U  sciritîlliiiion  est  génôralomcnt  en  rapport  «v^B 
la  couHtituLioti  de  leur  lumière,  d'après  l'analyse  9pcclid»^| 
(165-190).  H 

Folie  (/■'■)-  — Revendication  de  priorité  en  faveur  de  M.  Lié  H 
Pèrard.  {198-aoi).  ■ 

Au  >ujvt  dv  la  forn.'  CQcrcllitD  dam  l'aimMitiliuii.  H 

FuDoraillcs  de  Lambert-j^dolphe-Jacijues  Quetetet,  né  à  G»nt  I 
le  33  février  1796,  uiort  n  BruxcUi-s,  le  17  février  i^i-—  I 
Oiseours  dt-  MM.  N.  De  Kf^ser,  Éd.  Mailly.  Ptazcys,b>:i»  I 
Ker\'yH  de  Ijeitenkm-e,  Tallois  vxLiagrc.  (a45-a66).  I 

Genocchi[A.), —  Réclamation  de  priorité.  (35i-35a).  I 

Qaelelet  (E.).  —  Les  observations  météorologiques  simolunte  I 
aurl'béniisphère  terrestre  boréal.  {JSa-SSti),  1 

Catalan  (£'.).  — Remarques  sur  la  théorie  des  courbes  et  do 
surfaces.  —  IlapporU  de  MM.  Liagre  et  De  Tilly.  (8o3-8o9i    ' 

Folie  (F.).  —  Extension  des  théorèmes  analogues  ù  celui  de  Fis- 
cal à  des  courbes  tracées  sur  une  surface  quelconque.    (8ii-8i5V 

De  Tilly  (J.-M.).  —  Note  sur  la  similitude  mécanique  et,  en  géné- 
ral, sur  le  mouvement  d'un  corps  solide  de  révolution,  (8i5-8q9. 
—  Rapport  de  M.  Liagre.  (8 10-8 m). 

Tome  XXXVIII;  1874. 

Hodenbach.  —  L'étalon  prototype  universel  des  mesures  de  lon- 
gueur. {5-7)- 

Terhy  (/'.).  —  Aréographie  ou  élude  comparative  des  observa- 
tions faites  sur  l'aspect  physique  de  la  planète  Mars.  —  Rap- 
ports de  MM.  F..  QueleletvtÉd.  Maill)  .  (7-i3). 

Saltel  [L.].  —  Considérations  gétiérales  sur  la  détermination, 
sans  calcul,  de  l'ordre  d'un  lieu  géométri(|uc.  —  Rapport  de 
M.  Folie.  (13-17). 
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'*  Fan  der  Mensbrugghe  (G.).   —  L'électricité    statique   cxerce- 
t-elle  une   influence  sur  la  tension  superficielle  des  liquides? 
L         —  Rapport  de  M.  /.  Plateau.  (17-19). 

1    Folie  (F,).  —  Quelques  nouveaux  théorèmes  sur  les  cubiques 
I         gauches.  (65-67). 

De  Tillj  {J,-M,). —  Sur  la  généralisation  du  théorème  dé  Bine  t. 

(67-70). 

Simons.  —  Quelques  réflexions  sur  le  problème  de  Malfatti. 
(88-108). 

Perrey  {u4L).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1871, 
avec  supplément  pour  les  années  antérieures,  de  i843  à  1870.  — 
Rapports  de  MM.  Duprez,  E.  Quetelet  et  Maillj.  (297-^99). 

Montigny  [Ch.).  —  Nouvelles  recherches  sur  la  fréquence  de 
la  scintillation  des  étoiles  dans  ses  rapports  avec  la  constitution 
de  leur  lumière,  d'après  l'analyse  spectrale.  (3oo-3ao,  1  pi.). 

Melsens.  —  Note   sur  les  paratonnerres.    (3ao-348  et  4^3-44 1? 

ipi.) 

Quetelet  (£*.)•  —  ^^  comète  de  Coggia,    observée  à  Bruxelles. 

(  349-351). 

Terhy   {F.).   —  La   comète    de    G>ggia,    observée   à    Louvain. 

(35i-35a). 

Bernaerts  (G.).  —  La  comète  de  Coggia,  observée  à  Malines. 
(35a-353). 

Uooreman  [Ch.).  —  Note  sur  les  orages  du  10  juillet  1874- 
(354-356). 

Quetelet  [E.).  —  Les  Per séides  en  1874,  observations  faites  à 
rObservatoire  Royal  de  Bruxelles.  (4 îo-4 18,  i  pi.). 

Terby  (F.).  —  Observations  des  étoiles  filantes  de  la  période 
d'août  1874?  faites  à  Louvain.  (418-419)* 

Terby  (F.).  — Sur  un  phénomène  auror al  remarqué  à  Louvain 
le  soir  du  3  octobre  18747  et  sur  sa  coïncidence  avec  des  éclairs 
observés  dans  le  Nord.  (419-421). 
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Quetelet  [E.), — Note  sur  les  perturbations  magnétiques  qui 
ont  accompagné  Taurore  boréale  du  3  octobre  1874*  (42  0- 

Hooreman[Cli,), — Perturbation  magnétique  du  9  octobre  1874- 

(422). 

Folie  (F.),  —  Quelques  nouveaux  théorèmes  sur  les  courbes 
gauches  du  quatrième  ordre.  ( 465-4^9) • 

Plateau  (/.)•  —  Sur  une  récréation  arithmétique.  (469-476). 

Couples  de  nombres  dont  le  produit  a  tous  ses  chiffres  égaux. 

Catalan  {£,), — Note  sur  le  problème  de  Malfatti.  (480-487, 
i  pi.). 

Folie  {F,),  —  Cours  de  Calcul  des  probabilités  fait  à  TUniversîté 
de  Liège  par  A.  Meyer.  —  Traduction  du  travail  de  R.  Clau- 
sius  :  Sur  un  nouv^eau  principe  de  Mécanique  relatif  aux  mou- 
vements stationnaires.  (  556-557  )• 

Quetelet  {£.). — Observation  de  Téclipse  de  Soleil  du  10  oc- 
tobre 1874,  faite  à  TObservatoire  Royal  de  Bruxelles.  (566-567). 

Quetelet  [F.).  — Observation  de  l'occultation  de  Vénus  par  la 
Lune,  le  1 4  octobre  1874,  faite  à  TObservatoire  royal  de  Bruxelles 
(567-568). 

Mansion  {P-)-  —  Démonstration  de  la  propriété  fondamentale 
des  équations  dillérentiellcs  linéaires.  (578-591).  —  Rapports 
de  MM.  Catalan  et  Folie,  (562-566). 

Terby^^  (F.).  —  Remarques  sur  l'aspect  de  la  planète  Jupiter 
pendant  son  opposition  en  1874,  et  sur  le  passage  des  satellites  U 
et  m  et  de  leurs  ombres  pendant  la  soirée  du  25  mars,  (opi- 
595,  I  pi.).  —  Rapport  de  M.  Quetelet.  (Sog-Sôo). 

f^alerius  {H.).  —  Sur  la  température  de  combustion  des  combus- 
tibles ordinaires  brûlés  à  l'air  libre.  (654-653). 

Catalan  [F.)  et  De  Tilly  {J,-M.).  —  Rapports  sur  le  concours  de 
1874.  Première  question.  (714-718). 

«  Perfectionner,  en  quelque  point  important,  soit  dans  ses  principes,  soit  dans 
ses  applications,  la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  ima(;inaire.  » 

Maillj  {Éd.).  — Notice  sur  Adolphe  Quetelet.  (8i()-844). 
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Tome  XXXIX;  1875. 

Brialmont  [A,).  — Discours  prononcé  aux  funérailles  de  Jenn- 
Baptisle-Jidien  d'Omalius  d'Halloj.  (56-63). 

Boussinesq  («/•).  —  Essai  théorique  sur  l'équilibre  d'élasticité 
des  massifs  pulvérulents  et  sur  la  poussée  des  terres  sans  cohé- 
sion. —  Rapports  de  MM.  De  Tilljr  et  Folie.  (63-73). 

Reinemund.  —  Note  sur  Téquation  de  répicycloïde.  —  Rapport  de 
M.  Catalan.  (73-75). 

Quetelet  {E.).  —  Quelques  nombres  caractéristiques  relatifs  A  la 
température  de  Bruxelles.  (92-97). 

Plateau  (/.).  —  Sur  les  couleurs  accidentelles  ou  sid)jectives. 
(100-120). 

Estourgies  {L.).  —  Calcul  de  Téclipse  de  Soleil  du  10  octobre 

1874.  (120). 

Liagre  («/.).  —  Paroles  prononcées  à  Douai  sur  la  tombe  de  Ana- 
tole-Henri-Ernest  Lamarle,  le  16  mars  1875.  (36o-363). 

Quetelet  (E.).  —  Note  sur  la  température  de  l'hiver  de   1874- 

1875.  (368-369). 

Ilooreman  [Ch.).  —  Note  sur  le  halo  avec  parasélènes  du  a3  mars 

1875.  (369-370). 

Falerius  [H.).  —  Sur  la  théorie  de  l'emploi  de  Tair  chaud  dans 
les  hauts-fourneaux.  (370-375). 

Houzeau  [J.-C).  —  Fragments  sur  le  calcul  numérique.  (487- 
548). 

Spring  (  TV.),  —  Sur  la  dilatation^  la  chaleur  spécifique  des  alliages 
fusibles  et  leurs  rapports  avec  la  loi  de  la  capacité  des  atomes  des 
corps  simples  pour  la  chaleur.  (548-602,  i  pi.).  —  Rapports 
de  MM.  Glocsener,  Montignj  qX  Folie.  (44^469). 

Delbœuf  (/.).  —  Théorie  générale  de  la  sensibilité.  Rapports  de 
MM.  Éd.  Dan  Beneden,  Schwann  cl  Folie.  (786-805). 

Montignj  [Ch.).  —  Notice  sur  la  dillercnce  des  pressions  que 
l'air  exerce  sur  le  baromètre  selon  qu'il  est  en  repos  ou  en  mou- 
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vement,  et  sur  restimation  des  hauteurs  dans  les  ascensions  aé- 
rostatiques, d'après  les  mesures  barométriques.  (8 1 4-825). 

Melsens.  —  Quatrième  Note  sur  les  paratonnerres.  (83 1 -833, 
I  pi.). 

Tome  XL;  1876. 

Liais  (£".).  —  Sur  la  parallaxe  du  Soleil.  (5-6). 

Dewalque  (G.).  —  Relation  de  coups  de  foudre.  (i3-2o). 

Quetelet  [E.  ).  —  Sur  la  direction  de  l'aiguille  aimantée  à  Braxelles 
en  1875.  (20-21). 

Gloesener  {M.).  —  Observations  relativement  au  météorographe 
de  M.  V^n  Rysselberghe.  (21-22). 

Saltel  {L,).  — Sur  la  détermination  des  singularités  de  la  courbe 
d'intersection  de  deux  surfaces  qui  ont  en  commun  /x  points  mul- 
tiples, jx  étant  égal  ou  inférieur  à  4-  (  22-26). 

Saltel  [L.),  —  Détermination,  dans  la  surface  réciproque  d'une 
surface  S  douée  de  points  multiples,  du  degré  de  la  courbe  double 
et  de  celui  de  la  courbe  de  rebroussement.  (27-33). 

Journeaux-DuhameL  —  Note  sur  un  nouvel  instrument  astro- 
nomique. —  Rapports  de  MM.  E.  Quetelet,  Liagre  et  Folie. 
(60-62). 

Houzeau  [J.-C), —  Fragments  sur  le  Calcul  numérique,  II  et  lU. 
(74-139  et  455-524).  —  Rapports  de  MM.  Folie  et  Catalan. 

(62-70  et  452). 

Liagre.  —  Observations  relativement  au  météorographe  de  M.  Van 
Rysselberghe.  (  3 1 7-3 1 9) . 

Quetelet  {E,).  —  Les  Perséides  en  1875.  Observations  faites  à 
l'Observatoire  Royal  de  Bruxelles.  (319-322). 

Quetelet  {E.).  —  L'éclipsé  de  Soleil  du  29  septembre  1875.  (322). 

if^an  der  Mensbrugghe  (G.).  — Sur  les  propriétés  de  la  surface  de 
contact  d'un  solide  et  d'un  liquide.  RectiGcation  d'un  passage 
de  ma  Note  précédente.  (34 1-347).  —  Rapport  de  M.  /.  Pla- 
teau. (372). 

Perrej  (  //).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  de  1872,  avec 
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suppléments  pour  les  années  antérieures  de  i843  à  1872.  —  Rap- 
ports de  MM.  C.  Malaise,  Montignj  et  Duprez,  (448-452). 

Terby  [F.).  —  Etudes  sur  la  planète  Mars  (S*'  Notice).  (549- 
5^1,  1  pi.).  —  Sur  l'aspect  de  Tombre  du  deuxième  satellite  de 
Jupiter  le  aJ  mars  1874.  (572-576).  —  Rapport  de  M.  E.  Que- 
telet,  (453-454). 

f^an  der  Mensbrugghe  (G.).  —  Sur  le  problème  des  liquides  su- 
perposés dans  un  tube  capillaire.  —  Rapport  de  M.  J,  Plateau. 
(669-671). 

Quetelet  {E,),  —  Sur  la  période  de  froid  du  mois  de  décembre 
1875.  (758-760). 

Reinemund  {F.).  —  Théorèmes  sur  les  polygones  réguliers  et 
sommation  de  quelques  séries  trigonométriqucs.  (801-81 1).'  — 
Rapport  de  M.  De  Tilly.  (671-673). 


MÉMOIRES  COURONNÉS  et  autres  Mémoires  publiés  par  l' Académie  Royale 
DES  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux- Arts  de  Belgique.  ~  Collection 
in-8^ 

Tome  XXIl;  1872. 

Mansion  [P .) ,  — Note  sur  la  première  méthode  de  Brisson  pour 
l'intégration  des  équations  linéaires  aux  dillérences  finies  ou 
infiniment  petites.  (32  p.). 

De  Tlllj  [J,-M.).  —  Etudes  sur  le  frottement,  i""*^  Partie  :  ]\ote 
relative  au  frottement  de  glissement  sur  les  surfaces  hélicoïdales 
réglées.  (32  p.). 

Penej  [AL).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1868, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  i843  à  1876. 
(XXVP  relevé  annuel).  (116  p.). 

Perrej  [AL).  —  Notes  sur  les  tremblements  de  terre  en  1869, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  i843  à  1868. 
(i  16  p.). 

Saltel  [L.).  —  Sur  l'application  de  la  transformation  arguesienne 
à  la  génération  des  courbes  et  surfaces  géométriques.  (53  p.). 


SECOMDS  PARTIE. 


Ton  \Xa.  i«;3. 
—  Nirirs  rhimiqDct  et  chîmim-plijnqac*-  {io*  pl)- 
l£d.).  —  Tableau  de  l'AitrcmiMne  dans   l*bâiii9pUn 
rai  ri  ilâti»  l'Indr.  (a3-j  p.). 

>  éWlt  al  la*  CiM»MMJ«M  da  cM  Mrtral  a«Mrt  ■Jhj    U  vmj^ 

4»  maOmt  ■  ni*  sdtiH*— .  -  cim^  n.  u  w 

•  ■>  bp  4»  B— ■  hféiMCT.  -  CUp.  m,  fM 

>.  —  C^  ir. 

.l«tnMKs4aMM»hrd«^«alM*-a>i^M.  —  Ct  v '?.  ta  »>- 

■  ■■fcwM  ■•  Cv  d*  »»■■■  bpwMi*».  —  Cl»^.  "/.  Le*  to«*an  éi  llw 

■«  d>  tipni  fiffiwri  —  tlâ)p.  n/f.  Ln  Inmi  de  air  Jahm  OtevM 

t— ■ifc|iiMBt.  U  nciMiiM  <W  HmImt.  -  f-Àa^.  /.V-  fOUww-b» 

■   trann  4a  CoMiachaNi,   Oa   Ti]lof  H  da  cspluiw    Jamb.  - 

tnnlaltw  de  Latkaa*.  —  Clu^.  XI.  Ln  tnaanï  de  Pwcmb  ■  ITH» 

<ia  Kadna.  —  Ci-ty.  XII.  L'Oba«mlaira  pri**  de  Cyre  BarloB  Pa«^i 

ObMnatoiradtTrftanJm—.—  Ct<y>.Ti//.  L'aipMitkrndeGilliaaaBailL 

B  da  l'ObMmlniK  dcSaaliico.  —  Ckap.  Xff.  L«a  traiau  da  If  ■[»«, 

dp  roixartaloin  de  Sandt^o.    L'anilm  M  l«  DOaiel   Otucrab^fc  L« 

iioD  dn  Chili.  —  Ckaf.  XF,  Le  projet  d'établir  nne  (rnnde  lanene  1^ 

—   Ciap.  Xri.    Le*  calDoioa  de    rtodralio.  1^  UbMmioitv  UutH 

bine.  —  Ciaf.  XTIt.  L'Obv-rvitoIra  de  SjdDe;.  L'ObaamIoira  priw* 

au,  a  Wintlaor.  —  Chif.  Xy/ll.  L'ObMnaislre  de  la  ntoBi*  éa  Tle- 

■  tfavaiu  dfllery,  k  WIllIiBilowa.  al  unnite  k  Uelttoann.  Le  gi%^  u- 

iHcope  de  Melbr.unie.  —  CAap.  MX.  L'Obwnaloiro  ■l'Adélaïde.   L'Obscrraloirr  de 

Hobarl  Town,  —  Chap.  V.V.  Li  di^sciiplion  comclils  Ju  ciel  ausiral.  faiuni  suiif 

ail  Iratail  iiiial.i|;ur.  piùcuIa'  par  Ari;L-lanJiT  pour  Itf  cifl  bi,réj|.  _  Cfiap.  XM.  In 

Obs.TiJlolpui.  d«  halaiid  cl  de  Rii.-Jjiii.iro.        t7,«,,,    \  \//.   H»bscr>alcjirc  d.'  Cot- 

■Ji.ba. 

(iUb^rt  i  /'/,.).  —  Mi-moir..  sur  r.xistciue  <!.■   la  ik^r^t-c   dans  k. 

foiltliullS   CDIllillHCS.    [M'IU    j>... 

Stillcl{L.}.  —  Moiiioîrc  sur  le  j.rhiriji.-  aii;ufsien  unirursal  cl  sur 
certains  systùmi-s  ilt;  courbes  gi'onii-lnijiii's.  (i  n  p.). 

NiilR  prt'liminiiiru  a>ir  la  Iraiisrorniali.m  ari;iut.i.nrii'.  —  Ckap.  I.  Ta  d^î  dora  lion  s 

du  Iroihii'uic  «rdri-  nlTi^cli-f  d'un  poiut  double  H  dùlermini-e  |i.ir  ei-  point  doubli' 
et  «il  autres  points.  —  CIkiji.  IlL  r.onsiili'raliiins  sur  U  courbe  ihi  mi*""»  „nlrc 
arrecK-n  il'uu  pniul  niiiliipb'  d'..piln;  m  —  i  .'t  drlenuiiiir  par  rp  point  mtiUiple  et 

tani^nleR.  —  Chap.  V.  (;i.iit.idéralious  sur  li^s  .u.irU'S  de  iroiMrm.'  eliiss,-   oircrli-ei 

■l'uue  IDn|;ente  double  el  dt'riuieh  piir  n-tle  laii|;.' double  et  -.iv  aitire.,  l.-|llcellle^. 

-  N..le  sur  l'Iiïp.or;.  l.iicl..  il  lr..i>  rel-nMi^^euM-iits  ?i..le  ïur  ia  oiirbe  d.i  qtiii. 
iriéme  «rdm  alTeetre  df  Ir<.i<^  \.v,\»\*  >)»iil>!c<.. 
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Delbœuf[J,).  —  Etude  psychophysique.  Recherches  théoriques  et 
expérimentales  sur  la  mesure  des  sensations,  et  spécialement  des 
sensations  de  lumière  et  de  fatigue,  (i  16  p.). 

Perrey  [^L),  —  Suppléments  aux  Notes  sur  les  tremblements  de 
terre  ressentis  de  i843  à  1868.  (  70  p.). 

Tome  XXIV;  1875. 

Melsens.  —  Note  historique  sur  J,~B,  van  Hebnont,  à  propos  de 
la  définition  et  de  la  théorie  de  la  flamme.  Opinions  des  anciens 
chimistes  et  physiciens  sur  la  chaleur,  le  feu,  la  lumière  et  la 
flamme  dans  leurs  rapports  avec  les  idées  et  les  travaux  de  Van 
Helmont.  (56  p.). 

Catalan  (£*.).  —  Remarques  sur  la  théorie  des  courbes  et  des  sur- 
faces. (48  p.,  2  pi.). 

I.  Surfaces  gauches  conjuguées. —  II.  Dévcloppable  accompagnatrice.  —  lil.  Oscu- 
latrice.  —  IV.  Surfaces  à  pentes  constantes.  —  V.  Lignes  de  courbure  planes.  — 
VI.  Surface  d'enroulement.  —  VU.  Trajectoires  orthogonales  des  sections  planes 
d'une  surface.  —1  VIII.  Surface  à  lignes  de  striction  rectilignes.  —  IX.  Surfaces 
conchoïdales.  —  X.  Cyclide  à  directrices  rectilignes.  —  XI.  Quelques  théorèmes 
sur  les  courbes  gauches.  —  XII.  Enveloppe  d'un  cylindre  de  révolution.  —  XIll.  Du 
lieu  des  centres  de  courbure  d'un  ellipsoïde.  —  XIV.  Sur  la  polodie.  —  XV.  Des 
surfaces  parallèles  à  Thyperboloide. 

Perrey  [AL),  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1870, 
avec  supplément  pour  1869  (XXVIIP  relevé  annuel).  (146  p.). 

Perrey  (.//.).  —  Note  sur  les  tremblements  de  terre  en  1871, 
avec  suppléments  pour  les  années  antérieures  de  i843  à  1870. 
(XXIX®  relevé  annuel).  (i43  p.). 

Saltel  [LJ).  —  Considérations  générales  sur  la  détermination, 
sans  calcul,  de  Tordre  d'un  lieu  géométrique.  (33  p.). 

Première  Section.  —  I.  Exposition  générale.  —  II.  Applications  géométriques  du 
principe  de  correspondance  entre  k  séries  de  points.  —  111.  Applications  analytiques. 
—  IV.  Conclusions. 

Tome  XXV.  1875. 

Mansion  {P-)-  —  Théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre,  (xvi-289  p.). 

Avertissement.  —  Plan  du  Mémoire  et  Notice  historique.  —  Introduction.  —  Gé- 
nération des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  —  Livng  l*"".  3Ié- 


I 


C8  SECONUE  PAIITIE. 

ihodr  rf(-  Lngrangr  rt  lit  ffaff-  —  \-  i^JjmtiotulinéairM  nui  liéri'cc»  |)«rtiell«i.  ~ 
2.  M«lhii<lii  de  UBrBnp-  poop  l'i»t<>grBliDn  d«  (IquatiotM  aux  dûritées  paiiiellei  » 
trois  tarlnbleB  dI  An  quvlqii»  «qualioni  i^onteiiDnt  un  plut  (p-nnd  nombre  ir  »- 
H*bliH.  —  3.  Eltcmion  de  la  tnvlhoJc  do  Laeran^  mil  piiuslinoa  aux  diri.» 
pirllnllc*  rooleaiDl  un  nombre  quplianc|Ua  do  nrialilrs.  —  4,  Méthode  do  PfaŒ 
Uvim  II.  Mithode  dt  Ja<vbi.  -  1.  Prindpei.  —  3,  Inti'smion  d'une  équiLon  «i 
dêri>«««  partiello  du  premier  ordre.  —  3.  Iniegritioii  dea  ('iiuiliona  «Imaltinn-i 
■U  dérivera  partiell»  du  premier  ordre.  —  K.  Mi^lhoile  de  Clobech  et  de  Wnlcr 
pour  l'intéigTation  dci  équation*  linéairei  nuiquellea  conduit  la  méthode  de  îiaiAu 

—  5.  Méthode  de  Korkino  el  do  Boole.  —  Méthode  de  Major  pour  l'int^ffratioo  dn 
équallona  linéairsi  aux  d«ri*^i  partiolloi  auiquelloi  conduit  la  m^lhude  de  iuol» 

—  LiïKE  111.  Méthode  A  Caacky  et  dt  Lie.—  1.  Eipoaitlon  générBle,  Tnnoi  ii 
calcul.  —  2.  Recherchai  ilo  Somt.  —  1  Hèthodo  do  Lie  considÀrée  comme  une  ei- 
teiiiion  da  colle  de  Caucbj.  —  kfmmtx.  La  méthode  de  Lie  comme  (ïntbAie  dei 
miitbodaa  antérieures. 

Houzeau  (J.-C).  —  Résume  de  quelques  observations  astronomi- 
ques et  météo rolùgiques  faites  dans  la  zone  surtempcréc  et  entn' 
les  tropiques.  (89  p.). 


MÉMOIRES  i>E  ijt  Société  Royale  des  Sciences  de  Liégr.  2'  Série,  ln-8*  ('). 

Tome  IV;  1874. 
Meycr  [J.).  —  Calcul  des  probabilités.  Publié  sur  les  n.aiiuscrils 
de  l'auteur,  par  F.  Folie.  (ï-Ai  i-x,  i-44'^)- 

PnËFiCE.  —  Introduction. 

Chap.  I.  Hceles  Ton  dam  en  la  les  du  Calcul  iet  pi-obnUilit<.-s  et  applicalEons  a  di>rr< 
problèmps. 

Chap.  II.  Probabililo  des  ppreuïcs  ropKtcrs. 

Ckap.  III.  EspiTiincQ  maliienialiquo. 

Chap.  If.  lispitranco  morulo. 

Chap.  r.  Prob.ibiTilé  des  evênnnicnla  futur».  ~  Problomes  sur  h'.s  nai&sanrps. 

Chap.  VI.  Tbcori'nic  in<crso  de  Hornoulli,  ou  th.'or.'nil>  de  Hajes.  —  Théorémi 
de  Laplace  sur  la  probabilité  des  ri'sultils  moyi'tiri  des  obsi-rvalions. 

Chap.  t'Il.  Théorie  des  erreun  des  oliiM'rTalion^. 

Chap.  l'Ill.  ProbabililéH  relatives  ii  la  vie  humaine. 

Chap.  I\.  Assnraneea  aur  In  vie. 

Chap.  X.  Probabililé  desteniiii(;iia,;eB  eldr9j"[:emetil!>. 

Additions,  l.  Théorie  des  erreurs,  d'après  Li]>lace.  —  II.  Thenrîn  de*  erreur*. 
d'apr.-s  Itienaymé.  -  III.  Eilensîou  du  Ih.ur.mc  do  iteriioullî  an  biiK^mo  des  farlu- 
riclles. 

^-oles.  Tables  modernes  de  mnrl^ditr. 
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Tome  V;  1873. 

Oraindorge  (/.).  —  Mémoire  sur  rintégration  des  équations  aux 
dérivées  partielles  des  deux  premiers  ordres,  (i-xii,  i-iga). 

Introduction  historique,  ^i-xii). 

/'■•  Partie.  —  Des  équations  primordiales.  (1-89). 

//'  Partie.  —  Des  équations  binordinales.  (91-189). 

CoquiUiat  [M.),  —  Trajectoires  des  fusées  volantes  dans  le  vide. 

(1-33). 

De  la  fusée  et  de  sa  force  motrice.  —  Première  classe  de  fusées  (le  centre  de 
gravité  coïncide  avec  le  centre  de  figure).  —  Deuxième  classe  de  fusées.  —  Notes. 

Imsclienetshj  (/^.-G.).  —  Note  sur  le  rapport  anliarmonique  du 
plan  de  courbure  C,  en  un  point  quelconque  P  d'une  ligne  L 
d'intersection  des  deux  surfaces  quelconques  Si  et  S),  des  plans 
tangents  Â  et  B  à  ces  surfaces,  en  ce  même  point  P,  et  du  plan  D, 
mené  par  Tintersection  des  points  A,  B,  C.  (i-5). 


KONGLIGA  SvBNSKA  Vetenskaps-Akademibns  Handlingar.  Ny  fôljd.  In-4**  ('). 

Tome  IX.  2*  Partie;  1870. 
Moller  [A .) . — Etude  du  mouvement  de  la  planète  Pandore.  (122p.). 

L'auteur  calcule  les  perturbations  de  cette  planète  par  la  méthode  de  Hansen. 

Bdcklund  {A,'f^,).  — Sur  les  surfaces  géométriques.  (65  p.) 

Chap.  I,  Conséquences  de  deux  théorèmes  sur  la  génération  des  surfaces  géomé- 
triques. —  Chap.  II.  Propriétés  générales  dos  surfaces  qui  sont  engnndrées  par 
trois  faisceaux  homographiques  de  surfaces.  —  Chap.  III,  Sur  les  polaires  simples 
et  composées  des  points,  des  lignes  et  des  plans.  Sur  la  surface  de  Hesse.  —  Chap,  IT, 
Propriétés  des  surfaces  d'un  faisceau,  d'un  réseau  ou  d'un  système.  —  Chap.  V,  Dé- 
terminations des  singularités  de  la  dernière  polaire  d'une  surface  par  rapport  à  une 
autre  surface  donnée.  Surface  de  Stciner. 

Lundquist  (G.).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  l'intensité 
du  magnétisme  terrestre  et  de  l'inclinaison  dans  la  Suède  cen- 
trale et  méridionale.  (56  p.). 


(•)  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.  r>\>',  t.  VI,  p.  36. 

Rull.  des  Sciences,   >•"  Série,  t.  I.  (Avril  1^77.)  R»»> 
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7«  SECONDE  PARTIE. 

Edlitnd  (E.).  — Itccliorchcs  sur  la  fon^e  (•luctrumoirîi.-i- itiu>lc 

rontact  ilcit  iiitîuux  ci  sur  la  inodificotioD  dv  cette  forccpvli 

cliatciir.  (^4  ['-1  '  pi'  '■<  f''-)- 
Uolingitta  (A.-r/.).  ~-  Sur  ('•.•loGlriùté  consid^réo  roininc  fom 

cosuiKjuc.  Il"  Partie,  (la  p.). 

Vuir  HundUagar.  t.  Vllt;  Bullrtin,  \.  Vt.  p,  I7. 


Wrede  { Fab.).  —  Essai  d'unf  détcrmiualion  théorique  de  VaVÙm 
de  la  poudre  dans  les  canons.  (^i  p.,  8  pi.). 

I.  llelatioii  rrilrc  la  diMiiîtë  du  gat  Ja  la  pondre  et  la  piva&ion. —  2.  InSaBBdB* 
(le  la  pundre.  —  3,  Bxprouion  gAmJnUe  dota  donalU  du  caa  ila  la  poudK.  —  (.  b- 
prruian  g#ii<tnla  de  l'asoélératloii.  —  5.  liiui(irallon  nppivichée  de  l'eipmwa*' 
l'acc^li^lfon. —  G.  CoroUalrM  généraux  qu'on  |>oiit  tir«r  des  TciriDulu  pnui  l, 
Au,  cl  \x,,  —  7.  tu lertn (nation  dot  tileHM  av(<o  Inqu^lles  In  poudre  bnll"  tt  ■'>>• 
fuiue.  —  8.  Calcul  An  cipérJcneiM  pruiilennoi.  —  D.  Giusp  probabli;  du  dci*n>rt 
roniarquri  au  n"  7  rntre  lo  calcul  cl  l'opéricnrc.  —  10.  Application  praliqw  iki 
furmutpi  gouéralcs  pUblipi.  —  11.  Coniinnnt  la  pression  et  Is  Titeaac  dépcniInlT 
la  i^roaipur  dca  grain*  de  paudm.  —  12.  Comment  la  pruKsîon  et  la  Tii<v«  If 
pondent  du  poldi  du  prajwtile.  —  13.  Oimrocnt  la  pronsioa  pt  la  TÎtesee  Urpcmip" 
de  la  grandeur  do  la  charge.  —  11.  I/arilon  mplusive  prodiiito  sur  1«  raiiuui.  - 
15.  InDuenee  da  la  forme  de*  grain»  do  poudra. 

lijorling  [C.-F.-E.).  —  Tliéorie  des  racines  des  équations  algébri- 
ques. {53  p.,  3  pi.). 

DifTércnlictles  des  fonetions  syncctiquei.  —  Courbes  primaires  compleii^i.  —  Peu- 
[ione  des  iioiiils-raeînni.  -  Applieatiuii  ù  des  (iquationa  tiuinériques.  —  ApplkilJ' 
aui  eourbcH  primaires  complexes  des  équatiitiis  numériques.  —  Koie.  Calcul  i\- 
pruclic  des  racines  cumpletcs  des  équations  numériques  lors(|iic  leur  noinbit  r' 
dopasse  pas  quolrc. 

Berg  [Fr.-Th.).  —  Proporlloii  ciilrc  les  sexes  des  naissances  ei 
des  vivants,  rtlativemeiU  à  la  Suède  et  aux diversilc-s  que  prestn 
tcnt  ses  provinces.  (4o  p.,  3  pl.)- 

Theort^ll{.i.-Ci.).  —  Description  d'un  metéorographe  eiiregistrim- 
imprimeur,  ronsiruil  aux  frais  du  (louvcmeinciit  suédois    l'ior  ■ 

=  pi.-,r.-.). 

T/ialdii  (/i.). —  Déterminations  maj^nétitjues  en   Suùde  en   1869- 

,87,.  (80  p.,  a,,].). 
/■b,-™««„(7..-,/.|._()l.siT>ali,.ns,„r  lii.l.-.isiu-  l'i  li,„.li,„i„. 
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*       magnétiques  horizontales  dans  la  Botnie  occidentale  et  la  Lapon ie. 
^        (26  p.). 

Tome  XI;  1872.  • 

Gjidén  [H.). —  Sur  la  sommation  des  fonctions  périodiques.  (  1 5  p.) . 

Schultz  [H,] .  —  Détermination  micrométrique  de  i  o4  étoiles  dans 
le  groupe  télcscopique  20  Vulpeculae.  (78  p.,  i  carte). 

Holmgren  [K.-A.).  —  Sur  rélectricîté  comme  force  cosmique. 
IIP  Partie.  (43  p.,  i  pi.). 

■  (A).  Remarque  sur  l'électromètre  de  Thomson.  —  (B).  Sur  l'électricité  libre  in^ 

door  (Thomson).  »  (C).  Sur  le  développement  d*électricitc  dans  le  partage  d'un 
liquide  en  gouttes. 

Gjldén  (//.).  —  Intégration  de  certaines  formules  différentielles 
qui  se  présentent  dans  la  théorie  des  perturbations.  (96  p.). 

Tome  XII  ;  1873. 

Edlund  (£*.) .  —  Contribution  à  la  connaissance  du  climat  de  la 
Suède.  (17  p.,  2  cartes). 

Tlialén  {T,'R,),  —  Sur  les  spectres  de  lyttrium,  de  Terbium,  du 
didy me  et  du  lanthane.  (24  p.)  i  pi.). 

TVijhcuider  (^.).  —  Observations  météorologiques  de  l'expédition 
arctique  suédoise,  1872-1873.  (120  p.,  i  pi.;  fr.). 

Edlund  {E')»  —  Théorie  des  phénomènes  électriques.  (78  p.;  fr.). 


»o« 


ÔFVERSIGT  AF  KoNGL.  Vetenskaps-âkademiens  Forhandlingar  {').  In-S**. 

TomeXXVUI;  1871. 

Bàchlund  [A,-^\),  —  Contribution  h  la  théorie  des  sections  coni- 
ques. (323-338). 

Edlund  (E.).  —  Essai  d'une  explication  des  phénomènes  électri- 
ques au  moyen  de  l'éther  lumineux.  (533-556). 


{*]  Voir  ttulletin,  t.  I,  p.   Jt'i');  t.  VI,  p.  3^ 
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T»  SECONDE  PAHTIK. 

/Jafi/unrler  (G.-Jt-j-  —  Essai  du  dt^lt-rmi nation  du  cocfbcu-Dide^ 
latatioii  dus  l'ih  tiiéullîques  n  divers  di'grcs  de  tcnsioti.  {^oi-^iii 

liiickltind  (  yi. -/'.).  —  Sur  ciiii.rli{ucs  pruprïi-tô&  de  U  c-iuirlii;  plut 
du  iroisiciiic  ordre.  (jiJ-^ag). 

J  t.  .Sur  Iv*  HMlion*  nuniquei  doublepicnt  Uiigatiiae  k  uno  court»  itt  laiimm 
iirdrn.  «  $  II.  Sur  une  (wrrMponctinre  onlrr  Ici  polRU  d'une  nourlie  àa  miâw 
nrdrn  pI  Im  awlliin*  Duniqu»  d'un  [aicrsan. 

G)ld^n  (//.).  —  Indices  d'une  lui  rt-giilièrtf  dans  k-s  tnuuvi-mait- 
dus  étoiles.  (947-y*>"}> 

Tomp  XXIX  ^  i»7»  1"). 


Edlund  (£*■)■  —  Essai  d'uuc  explication  Ava  phènomèut» «letin- 
ques  au  mojeu  de  l't-dicr  lumineux.  (Suite.)  {^S"  |,  a5-j3) 

GyUicn  (//.).  —  Fornuiles  et  Tables  pour  le  ralcul  d«  la  poitwilr 
la  lumière  de»  phares.  (N"  1,71-8^). 

Gyldën  (//.).  —  Sur  la  hauteur  de  l'atiuosphért-  à  diverses «pv- 

ques  de  l'année.  (  JN"  â,  83  -89  ). 
Bâcklund  {j4.-F.).  —  Sur  quelques  propriétés  de  la  couri>C^>v 

du  troisième  ordre.  (Suite.)  (N°2,  log-iai), 

S  m.  Sur  une  eorresponclBrice  oiilro  les  |.oinls  d'une  rourbp  du   iroiifMii"»*'- 

Edlund  {F..).  —  Comparaison  entre  le  courant  gai  vanïquecl  IcM"- 

rant  de  la  tlécharf^e  électrique,  et  entre  les  forées  (-leelromolrke 

d'espèces  dillëreiitos.  (^''  6,  3-c*i)- 
Edhmd  (E.).  —  Uet;herchcs  sûi  la  nature  de  la  résistance  de  wn- 

duclibilité  galvanique,  et  déducliuii  lliéorique  de  la  loi  du  dnr- 

loppeinent  de  elialeur  p;ir  Ir  courant  galvanique  et  de  la  loi  i 

Ohm.  (>'"7,  3-i4). 
Edlund  (  £".).  —  Sur  les  actions  chimiques  du  courant  ^alvanùpi 

et  sur  la  disirihulion  de  réleclriiité  libre  à  la  surface  d'un  lon- 

duetour.  (]N"7,  iS-ai). 

Gjldc.i  {il.).  —  Relations  entre  leclat,  le  nombre  des  étoiles " 
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leur  distance  moyenne  relative  a  notre  position  dans  Tespace. 

(N<>7,  27-36). 

Bticklund  [A.-F ,).  —  Sur  le  lieu  des  centres  de  courbure  des  sur- 
faces. (iN°8,  3-34). 

Gjidén  {H.),  —  Courte  Communication  sur  l'intégration  de  cer- 
taines formules  différentielles  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie 
des  perturbations.   (N°  8,  35-39). 

Aloller  (yÉx.).  — Eléments  de  la  comète  de  Faye  et  éphéméride 
pour  son  retour  en  1873.  (N°  9,  i5-35). 

Tome  XXX;  1873. 

Aloller  [u4x,),  —  Sur  la  grande  perturbation  de  la  comète  de  Faye 
en  1841.  (N**  1,3-7). 

Njstrom  (f  .-^^.).  —  Description  d'un  double  commutateur  pour  la 
mesure  directe  de  la  résistance  dans  les  fluides  et  les  conducteurs 
humides.  (N®  1,  27-32). 

Gjldén  (//.).  —  Sur  le  catalogue  d'étoiles  des  Astronomiœ  Funda- 
menta  de  La  Caille.  (N°  2,  3-17). 

Edlund  {E.).  —  Sur  le  développement  de  chaleur  dans  les  dé- 
charges électriques.  (N**  6,  3-9). 

Rubenson  (-K.).  —  Sur  la  production  d'un  centre  de  dépression  ba- 
rométrique à  l'intérieur  de  la  Suède,  le  11  mai  1873.  (N**  6, 

3i-4i). 

Broch  {0,-J,).  —  Résultats  des  comparaisons  de  poids  entre  les  dif- 
férents kilogrammes  norvégiens  et  suédois,  faites  au  laboratoire  de 
Physique  de  l'Académie  des  Sciences  de  Suède,  le  i"  juin  1873, 
par  les  professeurs  E.  Edlund  et  O.-/.  Broch.  (N**  7,  17-27 .) 

Ndrblad  [J,'A,)  —  Description  de  quelques  appareils  pour  réta- 
blissement de  courants  de  gaz  lents  et  constants,  avec  un  siphon 
à  vitesse  d'écoulement  constante.  (M**  7,  49-55). 

fVrede  [Fab,).  — Quelques  remarqutîs  concernant  la  méthode  des 
moindres  carrés.  (.N"  8,  3-34)- 

Mitlag'Lefjler  [G.).  —  Essai  d'une  nouvelle  démonstration  d'une 
proposition  de  la  lliéorie  des  intégrales  définies.  (A"  8,  35-4i). 


I 
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f'dlmtri  (A'.).  —  l)i;<lti(ai()n  lUéorïquc  tic  ([Ut-lqurs  phnionmin 
électritjuc's.  (N''8,  71-89), 

Iium-r{N.-C. ).  —  Sur l'cloilc double  ■>  1  o  J'UtrcuIc.  (S' lU,  iJ-tj 

{{■'redc  (t'.).  —  [tcctilicaiioiis  et  additions  au  Mémoire  iulîuil' . 
(Quelques  remarques  concernant  Itt  mi-thudet  des  moinàret  car- 
rés.  (N^IO,  ai-a6). 

Tomo  XXXI;  1874.  | 

Gylâén  (//■)■  —  Sur  une  metbodi;  pour  le  calcul  anal jtitjtie  ifai 
perturbalilins  rt-latives  des  petites  [ilauèlcs.  (  N'  1,  i3-o4)- 

Thatcn  (/(.).  —  Description  d'une  nouvelle  méthode  pour  élnJitr 
lea  uines  du  fer  au  moyeu  de  mesures  magnuLiques  et  comjii' 
rendu  de  quelques  cspérieuccs  faîtes  à  ce  sujet.  (N"  2,  S-ip). 

Edlund  I^IC).  —  Sur  la  durée  de  la  décharge   éleetrîqoe.  (V3, 

5-9)- 
'flialén  {/(.).  —  Sur  les  surfaces  isodynamiques  autour  d'un  barreiD 

aimanté  vertical,  avec  leur  application  à  une  étude  des  mines  de 

fer  foudéc  sur  des  mesures  magnétiques.  (N"5,  7-19}. 
Dau^  {If .-Th.).  —  Description  de  la  forme  des  surfaces  îsoiJtdJ' 

miquesautourd'un  barreau  aiinantévcrtïcal.  (IN'S,  ^i-24i  ^p'-' 
Wrede  (/'.)-  —  Sur  l'étude  des  mines  de  fer  an  moyen  d'obsena- 

tions  magnétiques.  (\°5,  33-39). 

Dahlnnder  [G.'li.).  —  Tbéorémes  généraux  concernant  la  signitl- 
cation  géométrique  des  équations  de  la  Théorie  mécanique  dels 
chaleur.  (i\°  6,  3-i  i). 

Wijhander  [A.).  —  Observations  sur  l'électricité  atmospliériqui' 
pendant  l'expédition  polaire  suédoise  en  1 873-^3 .  (]\°  6,  3i-4'"- 

fVijhander  {-^■)-  —  Sur  le  spectre  de  l'aurore  boréale.   (]N°  lî. 

41-45). 

Qvanten  [Fm.  r'on).  —  Remarques  sur  In  lliéoric  des  voyelles  di' 

Helmboltz.  (N"6,  47-91). 
nnhlandcr  {G.-H.).  —  Qiirj,|u<->  propriélé,',  ilos  courbes  adlabali- 

<|ui-s  et  isolhcrmiqurs  cl  rcl.iiioiis  nurc  diverses  .■spéces  de  chi- 
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leur  spécifique  dans  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (N®  7, 

3-i5). 

Miltag'Leffler  (G.).  —  Deux  corollaires  du  théorème  de  Cauchy 
sur  les  racines.  (N*'  7,  23-3 1). 

Tlialén  {B,).  —  Sur  les  mesures  magnétiques  dans  les  mines  de 
fer.  (]N"8,  3-23). 

Backlund  {J,-0.).  —  Calcul  des  perturbations  relatives  de  la  pla- 
nète ©  Iphigénie.  (N»  8,  25-44). 

Gjldén  {H.).  —  Tableau  des  ascensions  droites  de  io3  étoiles  fon- 
damentales. (N*  10,  3- 18). 

Lundquist  (G.).  — Sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  spectre 
normal.  (N»10,  19-27). 

Tome  XXXn.  1875. 

Rubenson  (/?.)•  —  Sur  la  température  et  l'état  hygrométrique  des 
couches  inférieures  de  l'atmosphère  dans  la  formation  de  la  ro- 
sée. (No  1,  5-20). 

Lundquist  (G.).  —  Sur  le  mouvement  de  la  chaleur  dans  un  cy- 
lindre. (NM,  39-52). 

Gjldén  {H.).  —  Sur  l'introduction  des  fonctions  elliptiques  dans 
un  problème  d'Astronomie.  (N®  2,  3- 12). 

Gumœlius  (O.)  et  Rubenson  (/?.).  —  Arcs-en-ciel  croisés  observés 
par  O.  Gumœlius^  avec  une  addition  par  R.  Rubenson.  (N*  3, 

83-87). 

Gjldén  [H.),  —  Nouvelle  solution  du  problème  de  Kepler.  (N*  6, 
3-11). 

Eknian  [F.-L.),  —  Sur  les  courants  qui  se  forment  dans  le  voisi- 
nage des  embouchures  des  fleuves  :  contribution  à  la  connais- 
sance de  la  nature  des  courants  marins.  (N**  7,  43-i35). 

Edlund  (E.),  —  Sur  la  liaison  entre  Tinductioii  galvanique  et  les 
phénomènes  élcctrodyuamiques.  (N**8,  3-i3). 

ff^ijkandcf  (   /.).  —  Contribution  à  la  eonnaissanee  des  vents  dans 
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k's  parlifs  cif  la  iiii^r  (Glaciale  Awtlquf  qui  environnent  If  Sjiiu- 
hurg.  (N'R,  i3-a((l. 

Lindeherg  {K.-M.).  — Développement  ilcs  sinus  et  tics  c-osiniii 
»i(;s  multiplt^s  impairs  tle  ara  —  jren  séries  trigonoinélritiucs sui- 
vant l'argument  x.  (N"  8,  3i-4o). 

Edlund  (K.).  —  Réponse  à  deux  rcmarcpics  dirigées  contre  li 
théorie  des  phénomènes  électriques,  {N"9,  3-ia). 

llamb«;rg  (  ll.-E.).  —  Sur  le  développement  d'un  minimum  baro- 
mclriquc,  suiv  i  d'orages  en  Suéde  et  en  Norvège,  du  1 4  au  3o  juil- 
let 187a.  (>""  9,  33-48)- 

Asirand  [J.-J.).  —  Sur  la  méthode  d'Archibald  Smitli  pour  le 
calcul  des  déviations  locales  du  compas,  avec  quelques  métliodi.'ï 
plus  siuqiles  et  plus  exactes  pour  le  même  but.  { IV°  9,  49-J~)' 

Schiiltz  (//.)■  —  Sur  la  démonstration  des  équations  différentielle 
dans  la  théorie  des  pcrturbalious  de  Hansen.  (IV*  10,  3-a3). 


NOVA  AcTA  Reoi.e  Societatis  Scientiarum  Upsaliensis  (')- 

Tome  Vlll;   iM7i-i8;l. 
Gjldèn  (//.).  —  Hi'chcrclies  sur  la  rotation  de  la  Terre,  (ai  p.;  Ir.l 
IIoppc  [R-)-  —  Systèmes  de  lignes  et  de  surfaces  égales  terminéii 
par  des  rayons  communs.  (18  p.  ;  fr.). 

t.  Équalion  difriTPiiIiclIc  <los  ciiurWs  ^hun.  II.  Eiiv<'lr>]ip,'  du  «vslùme  de  courte. 
III.  Deui  solulioiis  ]«irliculiiTeB.  IV.  Rtiualioii  diffùrpiilHIc  d.-s  BUrfaros.  V.  Em.- 
to|>]>o  ilu  iyatèmp  des  âurrj<^i'ï.  VI.  Ar.'tt'H  ili'  r['Lroii<»^rmpi>t.  Vil.  Ocn\  folulicni 
liarliculières.  Vlll.  Furmc  dus  ressauts  poiiitua  que  prûsentenl  corlaiiies  surraces. 

Falii  [M.).  — Sur  l'intégralion  dos  équations  aux  diirércnttelle- 
partielles  du  n"""  ordre.  {4o  p.;  augl.). 

mitîvc.  (A).  Équmio,,,  mix  diJfé„„.,Mlrs  pa.„:iles  Ih.imre,  pur  .-appart  aux  .ic- 
ri^ei  pariielUidc  z  de  l'ordre  le  plus  rle<-é.  —  1.  DtfJtiflioii  do  l'i-ijualion  aui  Jii- 
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tVreiitielles  partielles  d'une  intégrale  première  de  forme  donnée.  —  3.  Intégrer 
l'équation  difTéntielle  (iq)  2Uj2,^j  j  =  o,  quand  elle  a  une  intégrale  première  de  la 
forme  (3).  —  4.  Relations  entre  deux  et  entre  trois  intégrales  premières  de  la 
forme  (13).  —  5.  Propriétés  de  n  intégrales  premières  distinctes  de  Téquation  dif- 
férentielle (12).  —  6.  Les  intégrations  restantes  dérivant  de  la  primitive.  —  7.  Sur 
les  équations  aux  différentielles  partielles  de  la  forme  (iq\  où  les  coeflicients  U  et 
le  second  membre  V  sont  fonctions  de  .r  et  de  y  seulement  ou  constants.  (B).  Inté- 
grer les  équations  aux  différentielles  partielles  qui  ne  sont  pas  linéaires  par  rapport 
aux  dérivées  dé  l'ordre  le  plus  élevé, 

Forssman  (L.-A.),  —  Des  relations  de  l'aurore  boréale  et  des  per- 
turbations magnétiques  avec  les  phénomènes  météorologiques. 
(58  p.,  I  pi.  -,  fr.). 

Dillner  (G.).  —  Traité  de  Calcul  géométrique  supérieur.  P*  Par- 
tie. (i36  p.;  fr.). 

Tome  IX.  1874-1876. 

Lundquist  (G.).  —  Sur  la  réflexion  de  la  lumière  à  la  surface  des 
corps  isotropes.  (54  p.  ',  fr.) 

I.  Les  théories  de  la  réflexion  sur  des  corps  parfaitement  transparents.  11.  Les 
théories  de  la  réflexion  métallique.  IIL  Réflexion  sur  les  corps  imparfaitement 
transparents  et  non  métalliques. 

Lindman  (C.-F,),  —  D'une  fonction  transcendante.  (48  p.). 

Ce  Mémoire  traite  de  la  transcendante  B(a)  =  |  x  coiaxdxei  de  celles  qui  t'y 
rattachent. 

Schultz  (//.).  —  Observations  micrométriques  de  5oo  nébuleuses, 
(laop. -,  angl.)^ 

Hildebrandsson  [H, -H,).  —  Essai  sur  les  courants  supérieurs  de 
Tatmosphère.  (i4  p.)  5  pi.  ^  fr.). 

Angstrom  (A,-J.)  et  Thalén  (T.-R.).  — Recherches  sur  les  spec- 
tres des  métalloïdes.  (34  p.;  fr.). 


SHOONIITC  l'AIlTlK. 


ntlI.LETlN    DE   u  Soci^fi    D8  St^vtistioiik  ,  va  SciSMces     kati'bell»  ci 
DES  Arts  inousthiels  du  dbpahtement  db  l'IsArr-—  3*  Série.  GniMt  io^ftCi- 


Tome  IV;  1875. 
Fauic{ff.).  —  Transformation (l(!s prQprîctés  niûtrtquvs  dcsiigurrî 

à  l'aUt-  du  l'houtologic.  3*  Artîclu.  (ii()-i63). 
Voir  BalUtin,  I.  V,  p.  3o3*ioC, 
Breton  [Ph.).  —  Sur  les  formes  des  lits  de  déjeciïou  «les  torrents. 

(i6"6'i77,  1  |il.). 
Breton  (Pfi-)-  —  L'élherde  Doscartcs  et  do  Ncwioo.  (177-183). 
yaUon{C.-A.).  — ■  Sur  le  rôle  de  l'cspaco  dans  Il-s  plténomùaes  ili' 

dù»olution.  (904-309). 
Breton  [Ph.).  —  Sur  deux  colonne»  lumiiiousesdcl 'aurore  bori-ak 

du  4  féviiur  187a.  (339-334)- 
Breton  {Ph.).  —  Nouveau  point  critique  entre  les  deux  ibOoriis 

de  la  lumière.  [237-341)- 
Breton  (Ph.).  —  Simplification  de  la  mesure  des  aires  sphériqitcj 

(.43-344,248-257). 
Breton  (Ph.).  —  Klude  théorique  et  pratique  sur  le  lavis  d'unu- 

sphére.  (3jg-36o,  33i-4'-9i  3  pi.). 

direcu-s  ou  iliff,isp»,  —  CAap.  II.  Dislributiuu  de  la  liimièrc  en  projection  avmu- 
lale.  —  Chap.  III.  Ch.>iï  îles  teinies  a  i^mploj.T.  —  Chap.  IV.  Détails  .k-  l'épurt 
azimutale.  —  Chap.  V.  Pri.j.'cliuna  ubu.>I1,.8.  Noie  sur  1111  proci'dù  ra[<ide  pour  Jes- 

larli  de  la  tplitrc.  —  Chap.  fil.  Capsule  lirmiiphéiique  mince  et  Irnrislucidc.  — 
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MÉMOIRES  DE  l'Acadéiiib  des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles- Lettres 
DE  Toulouse.  VII'  Série.  Grand  in-8*  (•). 

Tome  IV;  1872. 

Anonyme,  —  Etude  de  la  question  balistique.  Trajectoires  décrites 
par  le  centre  de  gravité  des  projectiles.  (i3-4^)- 

Trajectoire  cUds  le  vide.  —  MouYcment  dans  un  milieu  résistant.  —  Diverses  lois 
de  résistance.  —  Nouvelle  méthode.  —  Application  à  la  pratique.  —  Discussion  de 
la  trajectoire  dans  un  milieu  résistant.  —  Asymptote  à  la  branche  ascendante.  — 
Rayon  de  courbure  et  vitesse.  —  Asymptote  de  la  branche  descendante.  —  Équa- 
tions de  trajectoires  simplifiées.  —  Théorèmes  nouveaux.  —  Nouvelle  équation  de 
la  trajectoire.  —  Application  pratique.  —  Calcul  de  la  trajectoire. 

Despeyrous,  —  Aberration  de  la  lumière.  (a32-a44)- 

I.  Aberration  annuelle  :  \^  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  ;  i9  en  longitude 
et  en  latitude.  —  II.  Aberration  diurne  :  \^  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  ; 
•1^  en  longitude  et  en  latitude.  —  III.  Aberration  planétaire. 


Tome  V;  1873. 

Despeyrous,  —  Origine  géométrique  des  fonctions  elliptiques  et 
formules  fondamentales.  (211-229). 

Laroque,  —  Note  sur  l'adhérence  entre  la  laine  de  verre  et  le  pla- 
teau collecteur  d'un  condensateur  électrique.  (278-280). 

Planet  [de).  —  Observations  relatives  à  réchauffement  des  tou- 
rillons des  arbres  de  fer  dans  les  transmissions  de  mouvement. 
(291-297). 

Tome  VI;  1874. 

Forestier,  —  Notice  historique  sur  la  formule  dite  de  Cardan, 
(254-263). 

Planet  [Ed.  de),  —  Note  sur  l'explosion  d'une  chaudière  de  loco- 
motive et  sur  rexplosîon  d'un  volant.  (4oi-4i8). 

Léauté  [H,).  —  Des  courbes  dont  les  arcs  sont  égaux.  (4 19-445)- 

f;  Voir  Bulletin^  t.  V,  p.  loo. 


SECONUK  PARTIE. 
[A".).  —  QufIqiU's  observations  au  sujcl  des  priions  qui  sfiiii 
é«àToulous<'peiulam  IViagy  .lu  aS  juillei  1874.  (UG-^h. 

usinnc,  ■ —  Sur  quelques  poinls  de  Calcul  intégral.  (  599-60(1/. 


(.  —  Rapport  sur  une  Note  de  M.  Cntatan   rclatJv 
Lion  des  fonctions  elliptiques,  (yao-yai). 


.).  —  Etude  gi'ométri  ir  l'iiitégralion  Ava  êqualioiu 

eiiliellcs  parlîtllL's  du  pri         i-  ordre  el    n  trois  variaMw. 

".  —  M^lt'orologie  pyrém:      ic.  L'Obst^rvatoire  du  Pic  du 
la  neige  roHgc,  (ijS-aiS.      pi,). 

ier,  —  Perfectiounemcnl  apporté  à  U  eheiuiiiét;  ordinairt. 
i-a38,  i  pl.)- 
lus.  —  (jtïoinétrie  analytique  génëralisëe.  (a59'284)> 

I.  De  la  quantili'  composée.  —  II.  Équalion  du  premier  (IcQré  A  u  -(-  Br  -1-  C  =  0. 
—  III.  Éqiialion  du  aerond  docni.  (Voir  Bulletin,  l.  V,  |).   100  et   loî.) 

Salles  {Ed.).  —  Les  orages  de  f-rèlc.  (aSS-agb",  1  pi.). 

Tisserand  {F.).  —  Mémoire  sur  l'allraclton  des  sphéroïdes  ellipti- 
ques homogènes.  {3a5-33i), 

Tissuraiid  (F.).  —  Mémoire  sur  un  point  important  de  la  tliéorii 
dus  perturbations  planétaires.  (374-388). 

Sur  ia  qucsiiiin  do  J'iiivarîabililc  des  grands  aiea. 

Brassinae.  —  Kludcs  de  Mécanique  eék'Ste.  Première  étude.  New- 
ton ;  Livre  des  principes.  {4g^)-^y5)- 
Kisumâ  ilua  deux  inuniicrs  Livri's. 
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MEMORIE  DKLl/   ACCADEMIA   DELLE  SciRNZB  DELL*   ISTITUTO   DI   BOLOGNA.    Série 

terza.  In-4**  ('). 

Tome  III;  1873. 

Chelini  (le  P.  />.).  —  Interprétation  géométrique  de  formules  es- 
sentielles aux  sciences  de  Té  tendue,  du  mouvement  et  des  forces. 
(205-246). 

Voir  Bulletin,  t.  VII.  p.  iib. 

Beltrami  (E,),  —  Sur  les  principes  fondamentaux  de  THydrodyna- 
mique  rationnelle.  IIP  Partie.  ( 349-407)* 

Tome  rV;  1873. 

Fillari  [Em,).  —  Recherches  sur  les  courants  interrompus  ou 
renversés,  étudiés  dans  leurs  effets  thermiques  et  électrodynami- 
ques. (157-195,  api.). 

f^illari  (Em,).  —  Sur  la  tension  variable  des  courants  électriques 
induits  dans  des  circuits  entièrement  en  cuivre  ou  partiellement 

en  fer.  (449"462î  '  ?!•)• 
f^illari  (Em.).  —  Description  d'un  commutateur  automatique  à 
mercure.  (463-467,  i  pi.)- 

Tome  V;  1874. 

Chelini  (le  P.  />.).  —  Sur  quelques  points  remarquables  de  la 
théorie  élémentaire  des  tétraèdres  et  des  coniques.  (223-253). 

Solution  du  problème  de  la  détermination  du  tétraèdre  de  volume  maximum 
dont  les  faces  aient  des  aires  données.  Étant  données  trois  tangentes  à  une  co- 
nique,  déterminer  en  fonction  do  leurs  paramètres  les  éléments  du  triangle  qu'elles 
forment.  Nouvelle  démonstration  du  théorème  de  Poncelet  sur  les  polygones  cir- 
conscrits à  une  conique  et  inscrits  à  une  autre. 

Bianconi  [G.-A.).  —  Variation  du  niveau  des  puits  par  la  pres- 
sion atmosphérique.  (255-267,  4  pi-)* 

Chelini  (le  P,  /?.).  —  Sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits 
aux  coniques.  (353-357).  / 


(')  Voir  Bulletin,  t.  I,  p.    >I9;  et  t.  IV,  p.  î'i; 


8»  SECONDE  PAHT1E. 

Ilellianù  (fC.).  —  Sur  les  principes  fondamentaux  (l<-  rHvtirodyiiJ- 

niiiiuiM'iitionni^IlL-.  IV'  Parlit'.  (4ii-4^A)- 
lieltiami  [F..).  —  Sur  i|Ut!ic|iics  lliéorc-mcs  <l(t  Fcucrbai-li  H  ih 
Slcîncr,  Exercice  d'Analyse.  (543-56lJ). 

1  ■  Puint  ilv  ilKpirt  de  kvU»  i^liiili-.  —  1.  I.'hy|i(ic]rclnt<tc  à  trois  rpbn>u&»incnu.  - 
3.  CoiTMpundancB  unlforois  dr«  trvU  lignu  H,  G.  T.  —  4.  rropriot»  ilf  U  qui 
tiqua  r.  —  5.  D«  ralucBui  de  tnniqun  i^érilcuri  du  [|raupi<  R,  G,  T.  —  G.  Of^ 
triBn(;lci  iIlBConaUi  rclatiFf  «ul  qurnlnnglM  Unguiliela.  —  7.  Le  th^of^me  grnmt 
de«  conUcM.  —  8.  rit'n«rillutlnn  du  ihéortmo  de  Striacr  mir  le  ccrclr  drwotrrii 
—  B.  IndicRlinn  ■ommalro  do  rpcliTChP»  ull*riBurM. 

Tome  VI;  1875. 

Highi  (-.V.).  —  Sur  la  pénciration  dus  charges  élcctr>qu{.-s  dans  lu 
coliibants  lixes  et  en  uiouvnniciit,  avec  application  à  la  thcorir 
des  coiidensatears, de  l'électropliore  ctdcs  macliïncs  »  induction. 
(87-,57iipl.). 

Huffîni  [F.-P.).  —  Sur  (jiiil(|ues  tWorcmes  se  rapportant  à  la  pu- 
larii^  réciproque  des  coniques.  (383-3i)4)- 

Clielini  (le  P.  /).).  —  Sur  les  principes  fondamentaux  de  la  Dy- 
namique, avec  applications  au  pendule  et  à  la  percussion  d» 
corps,  d'après  Poinsot  (409-459). 

V  PARTrc.  Princijx's  fondamentaux  de  la  Dynamique.  —  Chap.  I.  Oe*   iiiouTt> 


II'  P*HTic.  Ai>]ilicatiot>«.  —  Chnp.  I.  Poniliilc  com|>usc,  ijnchroiie  d'un  pcndal<^ 
bimple;  axff,  n'rîproqiioï  de  biisprnsionj  formules  pour  la  durée  des  oscitlalioiit: 
isocliroiiwme.  Ceiitro  nlTiproquo  d"oscilla[ioii  ;  clc.  —  Chnp,    II.    Qiiosljons  djoa- 


Villari  (lùii.).  —  Sur  IVrouUmcnt  du  mercure  par  des  tubes  di' 

verre  de  très-petit  diamètre.  f487-4'-"i  '  p'-)- 
ïiiancoiii  ((i.-fi.).  —  Expéricuees  sur  la  compressilnlité  de  l.i 

glace.  (625-(i34;  a  pi.  • 


^ 
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RENDICONTI    del   Realb   Istituto  Loubardo   di   Scienze    e   Lbttere.   — 
Milano.  Série  II.  In-8°  ('). 

Tome  IIl;  1870. 

Serpieri  (^.).  —  Sur  la  forme  de  la  radiation  des  Perséides  ou 
météores  d'août.  (  1 4- 1 6)  • 

Hchiaparelli  [G.- F,),  —  Observations  générales  sur  la  forme  des 
radiations  météoriques.  (i6-25). 

Cremona  (L.),  —  Sur  les  vingt-sept  droites  d'une  surface  du 
troisième  ordre.  (208-219). 

Belli  (le  P.  St.).  —  Aurore  boréale  observée  à  Lodi  dans  la  soirée 
du  5  avril.  (277-278). 

SchiaparelU  (G.-^.).  —  Sur  Téclipse  totale  de  Soleil  qui  sera  vi- 
sible dans  quelques  parties  de  la  Sicile  et  de  la  Calabre,  le 
22  décembre  1870.  (298-300,  i  carte). 

f^illari  [Em,).  —  Sur  le  temps  qu'emploie  le  flint  à  s'aimanter,  à 
se  désaimanter  et  à  faire  tourner  le  plan  de  polarisation.  (4^7* 
468). 

Lombardini  (E.),  —  Guide  pour  l'étude  de  l'Hydrologie  fluviale  et 
de  l'Hydraulique  pratique.  (499-5 1 5). 

f^illari  (Em.).  —  Notes  sur  la  résistance  électrique  des  gaz  com- 
primés et  sur  les  modifications  spectroscopiqucs  qu'éprouve  l'é- 
tincelle qui  les  traverse.  (594-601). 

Serpieri  (^/.).  —  Aurores  boréales  du  24  et  du  25  octobre  1870, 
observées  à  Urbino.  (756-760). 

Hajech  {€.).  —  Recherches  expérimentales  sur  l'évaporation  d'un 
lac.  (785-790.) 

Celoria  (G.).  —  Aurores  boréales  observées  le  24  et  le  25  octobre 
1870  près  de  Casale  Monferrato.  (791-792). 

(')   Voir  Bulletin,  1,  iH8. 
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lus  sulairt's,  t-l  la  [Hii'iixli.'  dr  viiigt-sîx  jours  du  iiiagtirttunH'ti'r- 
rt-strc'.  (43-4'!)- 

tS/ianks  C^.)-  —  Sur  triuini-s  divergences  entre  les  valeurs  pu- 
bliées du  nombre  it.  (45-4'*)- 

MaxwHl  [J.-Clerk).  —  Siu-  la  double  réfraclion  dans  ii.i  fluide  fis- 
queux  en  mouienient.  {4'*"47)- 

Cajley[j4.).  —  Mémoirir  sur  lu  U';insl'i>riiiiition  des  fonctions  ellip- 
tiques. (56). 

dore  (G-).  —  Sur  l 'élecl rotors iou .  (jj-38). 

Jtuscoe  (ï/.-E.).  —  Sur  une  nu'tliode  enregistrante  pour  uicsurFi 
rintensîté  de  l'action  chimique  de  la  lumière  totale  du  jour. 
(i58-i59). 

^bct  [P.-^.].  —  Contributions  à  l'Instoire  des  agents  (explosifs. 

a"  Mémoire.  (i6o-iji). 
Ty-ridall.  —  Sur  le  partage  d'une  onde  sonore,  par  une  couclie  de 

flamme  ou  dega/.  écliauD'é,  en  une  onde  réllêcliie  et  une  onde 

transmise.  {190-191}. 
Donkin  (.Y.-/.'.].  —  Sur  un  instrument  pour  la  composition  tle 

deux  courbes  barmoniqucs.  [iQG-igçi). 

Sfianks  {ff.).  —  Sur  le  nombre  de  cltilTres  de  la  période  de  l'in- 
verse de  chaque  nombre  premier  au-dessous  de  30000.  {aoo-aio; 

Suivi  Jo  Tal>les  Jonnonl  ces  nombns  di-  rliiiTrps,  av.T  un  ermia  Je»  Tables  J.- 
ncsmanisl,  ite  BurckhanU  cl  Je  Jacaiii. 

BIttiiford  (//.-/'.).  —  Les  vents  di;  l'Inde  septentrionale,  en  rela- 
tion avec  la  température  et  l'état  hvi,'romélrique  de  l'atuiosplière. 
(,,a-2,9). 

HiTiinessey  [J.-II.-N.).  —  iVotc  sur  le  déplacement  du  spectre  so- 
laire. (219-220). 

Utoit!".  —  Sur  les  lignes  blanches  du  spectre  solaire.  {''.■n—?.'\r>.). 

A'o^reUi  [II.)  et  Zaïnhra  {J.-W).  —  jVouvean  ibcnnomôtre  pour 
l'es  fonds  de  la  mer.  (-(38-24 1  ). 

Giuo  [G.).  —  Sur  l'allraction  des  aimanls  ci  d.s  c.mdn.leiirs  étec- 
triques  (  a45-'(47;. 
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Lockyer  (J.-N.)  et  Seabrohe  (G.-JU.),  —  Observalions  spcctro- 
scopiques  du  Soleil.  (  247). 

Uuggins  {W').  —  Sur  le  mouvement  de  certaines  nébuleuses  vers 
la  Terre  ou  en  s*éloignant  de  la  Terre.  (aS  1-254). 

Broun  [J.-A.].  —  Sur  la  variation  annuelle  de  la  déclinaison  ma- 
gnétique. (254-a58). 

Barlow  (W.-H,).  —  Sur  la  représentation  par  un  instrument  en- 
registreur de  Faction  pneumatique  qui  accompagne  l'émission 
des  sons  par  la  voix  humaine.  (277-286). 

Uennessey  [J.-H.^N.).  —  Note  sur  la  périodicité  de  la  pluie. 
(286-289). 

Reynolds  (O,).  —  Sur  la  réfraction  du  son  par  l'atmosphère.  (28Î- 
296,  et  53 1-548). 

Grubb  (77i.).  —  Sur  le  perfectionnement  du  spectroscope.  (5o8- 
3io). 

<Stewart  [B.)  et  Schuster  (A.).  —  Expériences  préliminaires  sur 
un  fil  de  cuivre  aimanté  (3ii-3i7). 

iVIallet  [B.).  —  Addition  au  Mémoire:  «  L'énergie  volcanique^ 
essai  pour  développer  son  origine  et  ses  relations  cosmiques  ». 
(328-329). 

Iniraj[J,).  — L'onde  uniforme  d'oscillation.  {35o-353). 

SpotUswoode  (^.).  —  Sur  les  combinaisons  de  couleur  au  moyen 
de  la  lumière  polarisée.  (354-358). 

Vjndall  (/.).  —  Nouvelles  expériences  sur  la  transmission  du  son. 
(359). 

Jyndall  (/.).  —  Sur  quelques  expériences  récentes  faites  avec  un 
respirateur  de  pompier.  (359-36i). 

lioscoe  [H.'E,).  —  Note  sur  les  spectres  d'absorption  du  potas- 
sium et  du  sodium  à  de  basses  températures.  (362-3649  1  pi.). 

Lockyer  (/.-_¥.)  —  Notes  speclroscopiques.  —  L  Sur  l'absorption 
par  de  grandes  épaisseurs  de  vapeurs  métalliques  et  métalloïdi- 
qnes.  —  H.  Sur  la  mise  ru  évidence  de  la  variation  de  la  struc- 


•  ■•i  SRCONDK  l'ARJIK, 

liirt'  uiulH'iiliiiri!. —  III.  Sur  In  ri-Ulîuri  iniliu  l^i  structure  moléru- 
Uîre  des  vapeurs  et  k-ur  Jciisiu'.  —  IV.  Sur  une  nouvelle  clsist 
J(!  [ilu'iiou)6uG&d'al3!)nr|>iioii.  (37i-3So). 

Sfianks  (Jf.).  —  Ktaiii  donné  le  iioiuhre  de  eliillrea  (ne  tié{usMiii 
|iai-  luu)  de  l'iiiventci  d'un  nomtirc  premier,  déu-rmtaer  et' 
nombre  premier  lui-uiiïmc.  (38i-384}- 

uua  Tmbir  tl>-ii  rùulialB, 

^.).  —  Sur  le  uumbi'u  de  eliilli'es  de  l'inverse  de  chaqin' 
uure  premier  eumprîs  cuire  auooo  et  3oooo.  {384-38S). 

Hun  Tnblr  ilai  rcaiillata. 

îr  [J.~i\.).  —  Uvclierclies  d'nnnlyso  spectrale  relatives  nu 
du  Soleil.  IV.  ^391  ). 

h  (O.),  —  Sur  les  Torces  produites  par  l'vvaiMiration  et  fi 

latioit  II  la  surface.  (4oi-4°7)' 
ltt^bel{F.-y/.).  —  Recherches  sur  les  suhslanees  e\pl.j- 

iflanunation  de  la  poudre  à  canoa.  (4o^4>9)- 
on  (fFjvUle) .  —  Sur  les  dr^get  et  les  londagea  k  de  i^aod» 
ondeurs  dans  l'Atlantique  du  sud.  (423-4a8). 
Tupper  [J.-L.'j.  —  Sur  le  contre  de  mouvement  dans  l'oeil  liumaîii 

(439"!^"^- 

Loi;uji  {//.-/■:-€.].  —  Sur  le  caleul  des  lartorielles.  (434-435]. 

Hcolt  (H.-/f.).  —  Sur  l'emploi  d  un  planîmètre  pour  obtenir  lis 
valeurs  moyennes  d'après  les  trueés  des  iiistrunienls  méteoroli>- 
{;ique.s  à  enregistrement  continu.  (43J-439). 

Dcclu'iTens.  —  Observations  ma f,'iie tiques  ;'.  Zi-Ka-Wei.  (4o4). 

Rucher  (A. -W.].  —  Sur  les  adial.atiquesel  les  isothermes  de  l'eau. 

(4j".-46'}. 

SnUno  (sir  Jùl.vfinl).  —  (-...nlriliiuions  au  magnétisme  icrrestiv. 
S"  XIV.  (4(ii.. 

rrr.M.vicfi  [J.].  —  '['bibles  ,l.-.s  Irmi.éi'atnr,-  ,ie  I.,  mrr  a  ,li^er>e- 
|m.r<.mleurs,  prisi■^  .iil.v  !.■>  .,„>u-v  1  711)  el    1  K6S,  .■umparees  ri 
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Broun  (J,'A,).  —  La  période  des  taches  solaires  et  la  pluie.  (469- 

473). 

Mallet  {Ji')'  —  Sur  le  mécanisme  du  Stromboli.  (496-D14) 

JVotice  nécrologique  sur  Archibald  Smith  (10  aoûl  i8i3-26  dé- 
cembre 187a),  auteur  de  travaux  sur  le  magnétisme.  —  Appen- 
dice :  I.  Démonstration  de  Smith  des  formules  pratiques  d*après 
la  théorie  mathématique  de  Poisson.  II.  Djgogramme  de  2^  classe. 

(i-xxiv). 

Tome  XXIIl;  1874- 1875. 

Haughton  (S.).  —  Sur  les  marées  des  mers  arctiques.  (  2-3  et  299- 
3oo). 

Ellis  [Al.'J,).  —  Sur  les  duodéncs  musicaux,  ou  théorie  de  la 
construction  des  instruments  à  sons  fixes  d*une  justesse  absolue 
ou  au  moins  pratiquement  suflQsante.  (3-3i). 

'^riiomson  (TVyvill^.  —  Notes  préliminaires  sur  la  nature  du  fond 
de  la  mer,  d'après  les  sondages  du  navire  le  Cliallenger  durant 
sa  croisière  dans  les  mers  du  sud,  dans  la  première  partie  de 
Tannée  1874.  (32-497  4pl0- 

Russell  (W.'H.'L.).  —  Sur  la  midtiplication  des  intégrales  défi- 
nies. (120-121). 

Lcissell  (  TV.).  —  Sur  le  polissage  des  miroirs  de  télescope  à  réilexioii . 

(121-123). 

Buchanan  [J.-V,).  —  Note  sur  la  distribution  verticale  de  la  tem- 
pérature dans  rOcéaii.  (123-127). 

Lochjer  [J.-N.).  —  Remarques  sur  une  nouvelle  carte  du  spectn* 
solaire.  (i52-ij4)- 

lluggins  (ff"')*  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  de  Coggia.  (i54- 
159,  I  pi.). 

'/jndall  (./.) .  —  Sur  la  réversibilité  acoustique*.  (  1  Sg- 1  ()5) . 

Cwlaislwr  (J.-ïf  .-L.).  —  Sur  une  classe  do  rclalîoiis  idcnti(|ues- 
dans  la  théorie  des  fondions  elliptiques.  (166-168). 


SECONDE  l'ABTlE. 
':y<rj  [J.~/i.-JV.).  —  Sur  les  raies  alnia6]ihi-ric]ucs  du  sjirdir 
rt',  avec  Uiie  carte  Uatùo  sur  IV-clKlJcaJojtU'cpar  Kirchhofl. 
I        -aoa}. 

'^^.-B.).  —  Remarques  sur  lus  a  Notes  préliaiinairt-j  ly 
1     ,r  ÎPyi'ille  IJiontion  sur  la  naturËdu  fond  de  la  miT. 
jtidages  du  Challenger.  (234-245). 

ville).  —  Rapport  à  l'Hydrographe  de  l'Auiîrauté  sui 
iièrc du  mvirc le  Challettiger.  dejuilletà  iiavcmbre  iSji. 
5o). 

*Y  {J--B.-N.).  —  Quciqties  panïcularitcs  du  passage  ilf 

nir  le  Soleil,  du  9  décembre  18745  observé  sur  les  uonU 

ava,  Mussooric,  a  la  station  de  Msy  Villa,  lat.  So"  aS'ft., 

V         hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  6^65  pieds. 

1       ;  Note  11  (379-384). 

(J.-S.-IV.).  —  Appendice  n  la  Note  de  iiuvciuLrc  1873, 
MaBcIies  du  spectre  solaire.  (aS^-atio). 

).  -  nombre  de  chiffres  de  l'inverse  de  chaque 

pi  rentre  3ooooct  4ouoo.  (360-261). 

nusseti  {TV.-H.-l..).  —  Sur  l'intégration  des  fonctions  algéliri- 
qucs,  avec  des  exemples  en  Mécanique.  (279). 

Adaitis  {If^.-G.).  —  Sur  les  formes  des  courbes  et  des  surfacis 
équipotenticlles  et  des  lignes  de  forée  électrique.  (a8o-a84  ) . 

'/'udhunter  (/.).  —  Note  sur  la  valeur  dune  certaine  intégrale  dé- 
finie. (3oo-3oi). 

Diif.hanan  (/.-J,).  —  Sur  la  détermination  eu  mer  du  poids  spéci- 
fique de  l'eau  mer,  (3oi-!lo8}. 

Omtnanney  (£".).  — Rapport  sur  les  observations  du  jiassage  de 
Vénus  faites  h  Louxor,  llaute-KgypU,  le  9  décembre  1874. 
(3i4-3«6j. 

llcavindc  {JF.-J.)-  —  Apen;u  des  résultats  m<.vcus  ;ii.pr<.<l.é^ 
obtenus  avec  des  pcudules  i>.\arial)lrs.  Siiiir  de  la  i\ot,.  publié,' 
au  lomr  XI\  d.'S  /'roccc,lh>^y.  .'tifi-Sr?'. 
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Lochyer  (J.-JY.),  —  Sur  les  spectres  d'absorption  des  métaux  volati- 
lisés par  la  ilamnie  oxyhydriquc.  (344-'M9)- 

De  la  Rue  (  fT.),  Millier  (//.-  W.)  et  Spottiswoode  [W.).  —  Expé- 
riences pour  déterminer  la  cause  de  la  stratification  des  décharges 
électriques  dans  le  vide.  ( 356-36 1). 

Hartley  {TV,'N,),  —  Sur  l'action  de  la  chaleur  des  spectres  d'ab- 
sorption et  la  constitution  chimique  des  solutions  salines.  (379.- 

373). 

Crookes  (^'.).  —  Sur  l'attraction  et  la  répulsion  résultant  de  la 
radiation.  1^  Partie.  (373-378). 

Cripps  (  TV.'H,)  —  Sur  un  thermomètre  à  enregistrement  continu. 
(384-386). 

Bosanquet  {R,-ff.'M,),  —  Théorie  de  la  division  de  l'octave,  et 
emploi  pratique  des  systèmes  musicaux  ainsi  obtenus.  Rédaction 
revisée  d'un  Mémoire  intitulé  :  «  Sur  l'intonation  juste  en  mu- 
sique ;  avec  une  description  d'un  nouvel  instrument  pour  le  con- 
trôle facile  des  systèmes  de  tonalité  autres  que  le  tempérament 
égal  de  1 2  divisions  dans  l'octave  ».  (390-408). 

Mallet  (/?.).  —  Note  sur  le  Mémoire  concernant  «  le  Mécanisme 
du  Stromboli  ».  [Proceedings,  t.  XXII).  (444)- 

Thomson  (sir  TV.).  —  Propriétés  électrodynamîques  des  métaux. 
VP  Partie.  Ellets  de  la  tension  [stress)  sur  l'aimantation.  (44^" 

Cajlej  {^.).  —  Mémoire  sur  les  prépotenticls.  (447-45 1). 

f/autoiir  nomme  ainsi  les  inté{;rales  de  la  forme 

pdfs 


f 


p  Cl  da  tlépentlant  seulement  tics  variables  jt^,  x^,  . . .,  x^, 

Spottiswoode  (TV.).  —  Expériences  sur  la  stratification  dans  les 
décharges  électriques  h  travers  des  gaz  raréfiés.  (455-462). 

Tlioinson  (sir   W.).  —  Conductibilité  électroly tique  dans  les  so- 
lides. Premier  exemple  :  verre  rhaud'é.  (463-464). 


io8  SECONDE  PARTIE. 

Afacfarlane  {!).).  —  Note  sur  la  loi  du  rcfroidîsscmtMil  de  Duloiig 
et  Petit.  (465-468). 

Perrj  (/.).  —  Résultats  préliminaires  de  recherches  sur  la  con- 
ductibilité électrique  du  verre  à  dilTérentes  températures.  (468- 

472). 

Thouison  (sir  TV,).  —  Effets  de  la  tension  [stress)  sur  le  magné- 
tisme d'induction  dans  le  fer  doux.  (473-476). 

Tislej  {S,'C.).  —  Sur  une  nouvelle  forme  de  machine  dynamo- 
magnéto-électrique. (496-498). 

Gordon  [J.-E.-II.).  —  Sur  la  détermination  de  la  constante  de 
Verdet  en  unités  absolues.  (5o4-5o6). 

Rejnolds  (O.).  —  Sur  le  frottement  de  roulement.  (ooô-Sop). 
Spottiswoode  [TV,),  —  Sur  le  contact  multiple  des  surfaces.  (5o9- 
5io). 

Nanson  [E,-J.),  —  Sur  la  théorie  de  la  résolution  d'un  système 
d'équations  simultanées  non  linéaires  aux  différentielles  partielles 
du  premier  ordre.  (5 10). 

Robinson  [T.-R.),  —  Réduction  des  anémogrammes  pris  à  l'Obser- 
vatoire d'Armagh,  dans  les  années  de  1867  à  i863.  (5ii-5i4)* 

Andrews.  —  Note  préliminaire  sur  de  nouvelles  recherches  sur  les 
propriétés  physiques  de  la  matière  dans  les  états  liquides  et 
gazeux,  dans  diverses  circonstances  de  pression  et  de  tempéra- 
ture. (5i4-52i  ). 

Broun  [J,-A,)  —  Sur  le  pouvoir  de  l'œil  et  du  microscope  pour 
voir  des  lignes  parallèles.  (522-532  ). 

Adams  [W,-G,),  —  Sur  le  changement  produit  par  l'aimantation 
dans  la  résistance  électrique  du  fer  et  de  l'acier.  Note  prélimi- 
naire. (533-535). 

Stone  [E.'J.).  —  Résultats  d'observations  magnétiques  faites  dans 
le  Petit-Namaqualand  durant  une  partie  des  mois  d'avril  et  de 
mai  1874.(553-564). 

Kempe  [A,-B,),  —  Sur  une  méthode  générale  pour  produire  un 
mouvement  exactement  rectilicne  au  moyen  d'un  système  artî- 
culé,  (565-577  ). 
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Roscoe  (H.'E.)  et  Stewai^t  (B,).  —  Sur  la  chaleur  des  rayons  so- 
laires à  Londres,  pendant  les  vingt  années  de  i855  à  18749 
enregistrées  par  la  méthode  de  Campbell.  (5^ 8-5 82). 

Creak  (JE*.-  TV.),  —  Sur  les  effets  des  mats  de  fer  sur  les  boussoles 
placées  dans  leur  voisinage  (582-588). 

Notice  nécrologique  sur  L. -A.- J.  Quetelet.  (xi-xvii). 


RIVISTA  SCIENTIFICO-INDUSTRIALE,   COlfPILATA  DA  G.   VlMERCATI.  In-S""  (*). 

Tome  V;  1873. 

Cantoni  (G.)  et  de  Ecolier  (>^.).  —  Controverse  au  sujet  des 
condensateurs  électriques.  (3-io). 

Brossart  (-£*.).  —  Modifications  au  météorographe  Secchi.  (i4-i8; 
5o-55). 

Ferrini  {Ji.)>  —  Sur  Torigine  des  étoiles  filantes  (d'après  Schia- 
parelli).  (21-22-,  56-57). 

Fimercati  (G.).  —  Sur  la  première  idée  des  chaudières  tubulaires. 
(23-28). 

Donnini  (P.).  —  Sur  le  calcul  des  machines  de  Woolf  et  d'une 
machine  à  vapeur  quelconque .  (29-36). 

Provenzali  {F.^S.).  —  Sur  certaines  variations  lentes  de  Fintensité 
magnétique.  (3 7-3 8 5  221-223). 

Plateau  (/.).  — Sur  la  viscosité  superficielle  des  liquides.  (39-41). 

Cantoni  (G.),  —  Nouvelles  expériences  sur  les  condensateurs  élec- 
triques. (42-43). 

Ragona  {D,).  —  Considérations  stir  le  radiant  de  la  pluie  météo- 
rique du  27  novembre  1872.  (63-68). 

Serpieri  [A.),  — Les  influences  duSoleil  sur  les  planètes.  ^^  Lettre. 
(69-76^  io3-io8). 


(»)  \ OIT  Bulletin,  t.  V,  p.  17. 
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Bcrtelli  {T.).  —  Phcuomùnes  sisini<)ues  et  mvLûorologi^ues  <:£- 
serves  à  Floronco  eu  février  et  mars  1873.  (77-80). 

/di'ii/o  [y/.).  —  Sur  un  nouvel  npparL-il  pour  la  transmission  de  h 
force,  eu  égard  spécialement  à  la  lorcc  motrice  dt-  l'eau.  (S^-ji]. 

Piuvensttli  ( l'\-S.).  —  Obscrvalîons  pliotouiétriqucs  sur  la  lumim 
Goiairc.  (109-111), 

Cecdti  [F.).  —  PcrfcciionDcmeut  de  l'helîoscope  du  P.  CaTalli-ri. 

{)33-i34). 
Luvisato  {]).).  —  Les  éclipses  totales  de  Soleil  de   1873   à  190c 

—  Connexîou   entre  les  nnécs-cirrlius  et  les   taches   solaint. 

(i65-i66). 
Zavaglia  [5.).  —  Baromètre  à  poids.  (166-172). 
Honcalli  [yf.)-  —  Mclographc  lîlcctrochîuilquc.   (178-180,  1  pl.i. 
f'errini  (/(.).  — Sur  les  inversions  du  courant  dans  l'électromoleor 

de  UoltK  il  disques  horizontaux.  (i8i-i8a). 

Ciinloni  (/'.).  —  Sur  l'iiiterpreialioa  d'un  2>]iéHOinéne  ëlectrîtjin'- 
{i83-i85). 

ZavagUa  (S.).   —  Maiionièlre  régulateur  à  mercure  pour  la  li;n- 
siondela  vapeur  produite  par  un  combustible  gazeux.  (189-193) 

Palmicri  (/>-).  —  Tlieniioniotre inélallicjue  .'i  réveil.  (207-208). 

Tacchiiii  (/■*.).  —  Sur  la  relation  entre  les  aurort-s  terrestres  cl  le; 

protubéraiiCL'S  solaires.  {208-310). 
fimercali    [G-).    —    JNotice    nécrologîfiue    sur    O.-JÎ.    Doiiaù. 

(.53-.5i).  . 

Righi  (-./.).  —  Sur  quelques  points  controversés  d'Electrostatique. 

(.77-.80). 

PiiUo  [t.).  —  Nouveau  manomètre  Regnaull.  {281-282}. 

BernnriU  [K.].  —  Manière  d'utiliser  le  calorique  du  uiilii'u  am- 
biant pour  produire  un  petit  travail.  (a()7-3oo). 

Bianthedi  (G.).  —  Sur  un  coup  de  foudre  cl  ses  elîcls.  (3oi-3o4). 

Lovisalo  [D-]-  — Planètes  rcceuimenl  découvertes.  (3oji-3o6). 
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Lovisato  (Z>.).  —  Spectroscopîe  et  Météorologie.  (S^p-SSi). 

Ragona  (D,),  —  Sur  quelques  phénomènes  météorologiques  de 
septembre  iSjS.  (34i-344)« 

Tome  VI;  1874. 

Serpieri  (le  P.  u4,).  —  I.  Lumière  zodiacale  extraordinaire  le  soir 
du  12  décembre  1873.  —  II.  Un  maximum  d'étoiles  filantes, 
partant  des  Gémeaux,  le  même  soir.  (i-4)* 

Roncalli  [A,).  —  Machine  à  voter  électrochimique.  (17-ai^ 
187-194). 

Denza  (le  P.  F.).  —  Sur  la  connexion  possible  entre  les  éclipses 
de  Soleil  et  le  magnétisme  terrestre.  (28-32). 

Muller  [Diamilla).  —  Observations  sur  la  Communication  précé- 
dente. (4o-44)* 

Cantoni  (G.).  — Sur  la  polarisation  des  corps  isolants.   (46-49? 

78-84). 

Hann,  —  Sur  la  réduction  des  hauteurs  barométriques  au  niveau 
de  la  mer,  en  vue  de  l'annonce  des  bourrasques.  (5o-64). 

Bassani  (C).  —  Sur  la  lumière  zodiacale.  (65-66). 

Roncalli  (-^.).  —  Nouvelle  balance.  (67-70). 

Bianchedi  (G.).  —  Sonneries  chronomé triques.  (92-100). 

Lovisato  (D.),  —  Notices  astronomiques  et  météorologiques. 
(101-102). 

Ferrini  (R-)>  —  Sur  les  inversions  du  courant  dans  les  électro- 
moteurs  de  Holtz.  (  124-125). 

Dcsideri  (C).  —  Du  pendule  appliqué  à  la  démonstration  expéri- 
mentale du  mouvement  diurne  de  la  Terre  autour  de  son  axe. 
(126-148). 

Vimercati  (G.).  —  Annonce  de  la  mort  de  Domcnico  Cipolletti. 
(i55). 

Serpieri  (A,).  —  Sur  Tétude  de  la  perturbation  électrique  avant- 
coureur  du  tremblement  de  terre,  (i 65- 173). 

8. 
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iluf^ima  [D.).  • —  Sur  une  Chronitjtie  de  Fiumulho  { reiifcruam 

<ii-s  rcMïcigncmcnis  scientifiques  i-t  Itîstonqui-s) .   (  i-j^-i^a). 
Mahasin  (C"  jint.).  —  Sur  son  indicateur  sismiquc.  (iâi-i8j] 
Ragotta  {O.).  —  Sur  la  tfinpèlc  des  i3-i6  avril  1874.   (197-301). 
Pidiimbo   (il/.)-    —  Pluie    terreuse    tombt-c    k    Castclbuuno,  le 

i3  avril  iSj^J.  (aoi-ao^). 
Di'^iilcri  [C).  —  Rssai  d'observatïous  sur  le  ctiaiigcincDl  de  nivi-an 

de  l'eau  dans  un  puits.  (asG-uSi). 
Luviuito  {D,),  —  Découverte»  du  nouvelles  planètes.  —  Nouvelle:^ 

substances  métalliques  dans  l'atmosphêir  solaire.  (a33-a36). 

Fri-f^ola  {F..).  —  Sur  la  position  de  l'axe  de  rotation  de  la  Tcm- 

par  Tiippurt  n  son  axe  de  figure.  (a3g-94o)- 
Golfarclli  (/,).  —  Description  et  expériences  sur  un  èt;happe]ut'm 

libre,  tuodilié  par  M.  Petersoo,  d'Altoiia.  {^^t-n^Sf  t  pi.). 

Piccini  (-'/.)■  —  Nouvel  aréomètre  à  échelle  arbitraire.  (349~3t)D)- 
Cagnassi[M.).  — Sur  un  manoinèlre-sonde.  (i74-a8o). 
Monte  {P.).  —  Vitesse  horaire  du  vent.  (aSi-a84). 
Ht-rihi  [J.).  —  L'éclipsé  solaire  du  10  octobre   1874.    (Sog-Siî  . 

I>,ul,ll.-lli  {/>.\  —  HeprésciilalioTi  gi'aiil.ique  des  moments.  (3î8- 

tWv/,/  (/■■.).  ~  Sur  h  coKstrurtiu.,  ,Ies  paraK.nnerrcs.  (SSo-JS:,.. 
Tome  VII;  ]J^7J. 

Ldvisdlo  {/>.).   —    ,\n(.ii'niies  oliM'iAaiintis  cliinoiscs   dos    tacLo 
solaires.  (.-4). 

})v  Jlofsi  [M.-St.).  —  Sur  IVxi.l.n.e  .les  pclils  n.ou^.■rne^ls  tcllu- 
riqucs.  (5-7). 

Frrrim  [II.),  —  Sur  la  corrccti<,i.  <!,■  Icmprratuiv  d'un  liquide  0,1 
l'on  ne  peut  pas  enfoncer  suliisiiiniiienl  te  liiernjoiutHi'e.  (ai-ati). 

lioxsriri  (F.).  —  ÎVouvcIles  études  sur  les  courant*  des   iiiacliiiic> 
éleeiriques.  (26-36V 
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Pnglia  (A,).  —  Sur  la  décomposition  subjective  de  la  lumière 
blanche.  (5o-5i). 

Eugenio  (^.)*  —  Considérations  sur  quelques  questions  de  Méca- 
nique et  d'Astronomie.  (5 2-72). 

I.  Examen  du  principe  de  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de  gravité. 
—  II.  Examen  du  principe  de  la  conservation  des  aires.  —  III.  Examen  du  principe 
de  la  conservation  des  forces  vives.  —  Examen  de  l'expression  de  la  vitesse  dans  le 
mouvement  des  corps  célestes.  —  V.  Examen  de  la  parallaxe  solaire. 

Lovisato  (/?.).  —  Découvertes  de  petites  planètes.  ( 73-74 )• 

Camacho.  —  Electro-aimant  à  tubes  concentriques.  (74*75). 

De  liossi  (M, "St.).  —  Invention  et  description  d'un  sismographe 
horaire  et  économique.  (10 1- 107). 

Fm^aro  (A.).  —  Notices  historiques  sur  les  fractions  continues, 
depuis  le  xiii*  siècle  jusqu'au  xvii*.  (109-1 1 1). 

iMensini  (/.).  —  La  vigie  sismique.  Nouvel  appareil  indicateur  des 
tremblements  déterre.  (117-120). 

Cnssani  (P.).  —  Sur  les  causes  qui  maintiennent  la  chaleur  solaire. 
(121-124). 

Secchi  (le  P.  A.).  —  Sur  le  dernier  passage  de  Vénus  devant  le 
Soleil,  en  décembre  1874-  (i2D-i34). 

Mkcaniqle  appliquée  et  Machines  a  vapeur.  —  Le  strophomètre 
Hcarson.  —  Nouvel  hydromètre  Sclimid.  (i  35- 142). 

Surdl  [D.).  —  Sur  un  phénomcne  dépendant  de  la  diversité  de 
densité  de  Teau.  (i45-i48). 

Mensini  (/.).  —  La  vîgic  orthosismiquc.  Nouvel  appareil  iiulira- 
teurdes  tremblements  de  terre  par  soubresauts.  (i()6-i6(),  i  pi.). 

Lovisato  (D,),  — [Nouvelles  planètes.  (177). 

Secchi  (le  P.  yJ.).  — L'éclipsc  du  2g  septembre  1875.  (178-180). 

Détermiivatiox  d'un  zéro  d'altitude  pour  servir  de  point  fixe  de 
départ  aux  opérations  géodésiqucs  et  de  nivellement,  (igl-i^y)» 

JVegri  {€.).    —   Le  locomoteur  funiculaire'  Agudîo   sur  le   plan 
incliné  de  Lanslobourg.  (198-213). 
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Cinlolesi  (/■'•)-  —  Sur  uu  curieux  plienomèuc  observé  à  propojdr 

i'artion  n  petite  distance  cnlre  un  liquide  et  un  solide.  (119-^31). 
Da  Sc/iio  {A.).  —  L«  vol  naturel  elle  vol  artificiel.  Notice  biM»- 

graphiquc.  (aaî-aaS)- 
rolpicf^lli  [P.)    —  Rerheitbes  expérîiDCutales  sur  la  maeliine  <lr 

llelli  h  induf-liun  tournante.  (aap-^Si). 
Favaro  {-'t.).  —  Sur  quelques  pli  eu  orné  11  es  qui  aceompagneni  It- 

tremliloments  de  terre,  et  sur  les  moyens  propres  à  en  attvnna 

icscÛets.  (a4.V:j5i). 
Domiini  {P.).  —  Sur  lesrapaciU-'a  thermiques  des  corps.  (^53-356). 
t'avnra  {A.).  —  Sur  quelques  éludes  eouerrnant  les  trcmblcmcDl' 

de  terre,  parle  l)''Selimidi.  («71-380;  294-3 1 1), 
Serpieri  (A.).  —  Oéterniinatioti  des  plisses  et  des  lois  du  grand 

trenil>lenicut  de  terre  survenu  en  Italie  dans  la   nuit  du  i-  au 

18  mars  187D.  (381-284). 
Ctntolesi  [F.).  —  Sur  l 'accélérât! ou  produite  par  l'électricilé  dam 

le  pliénomène  de  l'ébullitioii.  (3i3-33o). 


SITZI'NGSB1;RICI1TI;  m-.w  KAiJiEnLiciiKN  Akadevie  DEn  WipsExscnAFTEN  n 
\V|E\.  Matliomaliscli-nalurwjsionsdiaftlidie  Classe  ('). 

Tonio  l.X[X;  janvier-mai  187!. 

Exni-r  [F.]. — Les  (Iguiesdo  dissoluliondans  les  cristaux.  ^C-14  . 

Stem  (S.).  —  Nouvelles  considérations  sur  la  production  du  sou, 

(■i-5,). 
Lipiiii/i   (/■-)-    —  Kciiiarque  sur    un  lliénriMne  de   la    théorie   di> 
i'oiiclions  d'une  varîalile  coiiiplcse  dcRiemaiiu.  (91-99). 

F..rnfr  (/■'.).  —  IVpi'iidaiicc  entre  l'élaslicîu'  du  caoutchouc  et  l.i 

lempéraliire.  (  k.'.'.-i  i4). 
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Duvège  {H,).  —  Sur  Tanalyse  de  situations  de  surfaces  de  Rîe- 
mann.  (ii5-i20*,  i  pi.). 

Mach  (E.).  —  Expériences  sur  le  sens  de  Téquilibre.  a*  Note, 

(  I21-l3  )). 

Dvordk  (/^.).  —  Sur  la  propagation  du  son  dans  les  gaz.  (idi- 
i64). 

Stefan  {J.).  —  Sur  la  théorie  des  forces  magnétiques.  (i65-2io). 

Pelz  (C).  —  La  détermination  des  axes  des  surfaces  coniques  du 
second  degré.  (215-227-,  i  pL). 

Rôntgen  (  W.-C.)  et  Exner  {F,).  —  Sur  une  application  du  calo- 
rimètre de  glace  à  la  détermination  de  Tintensité  du  rayonne- 
ment solaire.  (228-238;  1  pi.). 

Puluj  (/.).  —  Sur  la  constante  du  frottement  de  Tair  en  fonction 
de  la  température.  (287-317). 

Puschl  [C),  —  Sur  la  chaleur  des  corps  et  la  densité  de  Téther. 
(324-333). 

Streintz  {II.).  —  Sur  la  diminution  des  oscillations  de  torsion  des 
fils  métalliques.  (337-378). 

Oppoizer  [Tli.  v.)  —  La  planchette  de  transmission  [Schaltbrett) 
de  la  mesure  du  méridien  autrichienne.  (379-398*,  i  pi.). 

Trcyr  [Ed.),  —  Sur  les  courbes  non  planes  du  septième  ordre. 
(399-41J). 

Stark  [J.'E.).  —  Sur  la  détermination  de  Torbitede  la  planète@ 
Hécate.  (419-450)' 

Lang  [V.  V.).  —  Sur  la  dépendance  entre  l'indice  de  réfraction 
de  Tair  et  la  température.  (4^1-468;  i  pi.). 

Eschcrich  [Q.  v.).  —  Sur  la  géométrie  des  surfaces  de  courbure 
négative  constante.  (497-326). 

\oiv  Bulletin ^  t.  XI,  p.  m. 

Dvorak  (/.).  — Sur  quelques  nouvelles  figures  de  poussière.  (527- 
540). 

Stefan  (/.).  — Expériences  sur  Tadhésion  apparente.  (713-735) 
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ff'^r  (^Em.).  —  La  g^ui^ration  dos  cinirbes  tlu  troisième Diè-il 

mojcn  ilVIûmcnls  «ymétriquRs  du  second  ordre.  (784-7;4 
Boltzniann  (/.,).  —  Détcrmiiiniion  ox]M.Vinicntalc  de  U  cotu 

de  diélcctiirîlJ  du  certaios  gar.  (^gj-SiS;  i  i'I.]. 

//aits/ab  ((>■)■  —  Sur  les  lois  iiaturclles  des  fonn»  eiUricel 
des  inégnliu;»  du  la  surfuce  terrestre  (816-828). 

Xiemtschi/i  (/f-)-  —  Sur  la  fousiructîon  des  coarbu  du  hob  I 
ordre  tangentes  s  diiux,  à  trois  ou  à  quatre  courl>cs  datai 
ordre.  (845-85g-,  t  i>l.]. 

Odstriil  {J.).  —  Sur  l'cxpliealioii  des  variations  pcriodiqoei  Jei  I 
ùléuicnts  du  ma^fiiétisme  lerreslre.  (860-888). 

Tom«  LXX;  1874, 
(icgenbauer  {L.).  —  Sur  les  fouclionsde  Besscî.  (6-16). 
ÎVincllnr  [-./.)■  —  Sur  le»  intt-grales  îndéGuîes  d'une  disse  Ji 

foQctioiia  transcendantes,  {ij-60). 
Frombeck  (//.)■  —  Sur  une  exLemîon  de  la  théorie  des  foncùn 

(phériques  et  sur  les  modes  de  développement  d'une  fonttiM 

eu  série  inlinîe  qui  eu  result.-.a.  (Gi-gj). 

Ilolclsclicli  (J.}.  —  DcLeriniualio»  du  l'oi-bilc  de  la  ntmic- 
comète  del'amiee  1871,  {■?.'  Partie).  (99-118). 

Ifinellev    (.-/.).  ~  Intégraliou  do  diverses    équations    dillVrin- 

tielles  du  second  ordre.  (i49-'SI7)- 
Lnng  (/'.  i\).  —  D(-torminaLÎ()ns  ('ristallo^'ra[iliî(]ufs  et  onlinm-. 

111.  (igS-ax,). 

Pului  (./.).  —  Sur  la  i-oiiilaiU,'  i,-  IVotLimml  de  l'ah-,  c-u  fo.icliui 
de  la  UîHipéraliirc.  n^ .hliclr.  {-i^Z-j.G-^). 

Boll-.m,„mir,.).  -  Sur  la  lliràiio  Je  la  réRlioii  .■lasii,,,,,..  ;  ,-; 
3o(j). 


Bohzimmn  {!..).    ~  Sur  .iuiili|ii( 


I  apponer  i 
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essais  sur  Faction  électrostatique  à  distance   des  corps  diélec- 
triques. {307-341). 

Boltzmann  [L,),  —  Sur  les  différentes  valeurs  de  la  constante  de 
diélectrîcité  du  soufre  cristallisé  suivant  les  différentes  direc- 
tions. (342-366). 

Romich  et  Fajdiga.  —  Etude  expérimentale  sur  l'action  à  dis- 
tance des  corps  diélectriques.  (367-379). 

Romich  et  Nowak,  —  Etude  expérimentale  des  corps  diélectriques 
au  point  de  vue  de  la  réaction  diélectrique.  (380-407). 

Puschl  (C).  —  Sur  une  modification  de  la  théorie  des  gaz  adop- 
tée. (4i3-43a). 

Gegenbauer  (L,).  —  Sur  quelques  intégrales  définies.  (433-443). 

Exner  {F,).  —  Sur  le  passage  des  gaz  à  travers  des  lamelles  de 
fluide.  (465-5oi). 

Handl  [^L),  —  Sur  la  dilatation  des  corps  solides  pour  des  tem- 
pératures croissantes.  Contributions  à  la  théorie  moléculaire. 
IV.  (5o5-5i8). 

Di^ordk  (/^.).  —  Sur  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  renfermée  dans 
des  tuyaux.  (022-526). 

Griiber  {L.),  —  Sur  un  appareil  pour  les  observations  de  coïnci- 
dences dans  les  déterminations  de  la  pesanteur  à  l'aide  du  pen- 
dule «1  réversion.  (565-5 70). 

Puschl  (C) —  Sur  les  propriétés  des  vapeurs  saturées.  (571-588). 

Stefan  (./.).  — Sur  les  lois  des  forces  magnétiques  et  électriques 
dans  les  milieux  magnétiques  et  diélectriques,  et  leur  relation 
avec  la  théorie  de  la  lumière.  (589-644)- 

DyoJdk  {y.)  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  sons  variables.  (645- 
653). 

Tome  LXXI;  1875. 

JFinckler  (^.).  —  Intégration  de  deux  équations  diflerentielles 
linéaires.  (5-32). 

L'auteur  traite  les  deux  formes  auxquelles  se  ramène  réquation 
(IV'-h2H.r4-n.)^H-(K.rH-K.)^-^L.r=o, 
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tuloul  que  le  covnicif nt  ip  ^  «*t  on  n'Mt  pat  un  carr4  parfait.  Ces  [oimf  loni 

Zipernovfzhy  [K.].  —  Niiavcllo  cotistruction  des  coutoars  per- 
spectifs dfs  surraccsdu  second  ordre.  (33-94;  4  p'-)- 

Puxihl  (  C).  —  Sur  le  changement  de  volume  du  caoutchouc  par 
la  chaleur.  (93-98). 

LittroiV  {A.  V.).  —  Sur  ta  capacittî  thermique  relative  de  dilTûrcnts 
teiTaîiis,  et  l'induence  correspund&uLe  de  l'eau.  (^tf-iSt  ;  3  pl.J. 

Pfaundler  (/,.).  —  Sur  les  chaleurs  ei  les  températures  qui  m 
déveliippcut  dans  le  mélange  de  l'acide  sulfuriquc  avec  l'eau, 
comparativement  aux  chaleurs  molt^ulaircs  et  aux  pointa  d'vhul- 
lition  diîs  hydrates  résultants.  (iSS-iyS;  1  pi.). 

Oppotzer  (  77t.  i\).  —  Observation  du  passage  de  Vénus  du  8  d^ 
cemhre  1874  >*  Jassj,  et  détermination  de  la  latitude  géogra- 
phique du  lieu  d'observation.  (  ijg-aoS). 

Domalip  (A".).  —  Sur  une  conséquenci' de  l'analogie  entre  la  tem- 
pérature et  la  fonction  polonlîclle.  (236-24?.). 

Obcriiiaj}  Cl-  ( .  /.  c.  ).  —  Sur  la  dé|)('iKlaiiie  cuire  le  coeflicient  de 
froitemi'nt  de  l'air  aljnosphcriijm;  et  la  température.  (aSi-SoS; 

Dmhik  (  F.).  —  Sur  Ic!  ïil.i-auoiis  du  l'eau  J.ms  Ici  luj.ius.  (  3  .J- 

333). 
PJaimdif:!'  (/.,)  et  Sclinfg^  {/-'.),  —  Sur  li-s  leni[>L'i atures  de  eoii- 

gélaliou  des  liydrales  d'aeide  sulf"url<iue,  el  la  enmposition  des 

masses  eiist.alliiies  dêlaeliées,    avee  l'exjjlicatîou    des  ee'sult.its 

obleuus.  (351-390;  I  pi.). 
flo..V*r(7r.). -Surlesijliénomèiie«dcdii!i-,ielinodai,sle.s|.eelre. 

{39i-3<)6). 
Exfwr  [K.)  —  Sur  les  bandes  d'iuLerfércnec  de  Quelelcl.  (4'"- 

4a6i  .  pi.). 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  119 

Niemtscliik  (/?.).  —  Sur  la  construction    des  lignes  du  second 
.  ordre  inscrites  Tune  à  Tautre.  (433-4^^  \  '?!•)• 

TVassmuth  [A,).  —  Sur  une  démonstration  de  la  loi  de  Biot  et 

Savart.  (470-474)' 

Koutnj  (E.).  —  Sur  les  théorèmes  de  Pascal  et  de  Brianchon  et  la 
construction  des  sections  coniques.  (49i-5o4*,  i  pl.)« 

Pfaundler  [L,),  —  Sur  les  mélanges  réfrigérants  en  général,  et 
spécialement  sur  ceux  de  neige  et  d'acide  sulfurique.  (5o9-538  ^ 
1  pi.). 

Holelschek  {/.).  —  Sur  Torbite  de  la  planète  @  Até.  (539-370). 

Hann  (/.).  —  Recherches  sur  la  variabilité  de  la  température  du 
jour,  (571-637^  I  pL). 

Tscliermak  {G,).  —  La  formation  des  météorites  et  le  vulcanîsme. 
(661-673). 

Puluj  (/.)•  —  S^^  ^^  appareil  d'enseignement  pour  la  détermina- 
tion de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  (677-686;  i  pi.). 

FitZ'Gerald  Minarelli  [A,  1;.).  —  Sur  les  propriétés  thermo- 
électriques de  quelques  métaux  dans  la  fusion  et  la  solidification. 
(694-7065  I  pL). 

Lang  [V,  V,).  —  Sur  la  dépendance  entre  la  polarisation  circu- 
laire du  quartz  et  la  température.  (  707-7 1 4  )  • 

Gruber  {L.).  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  planète  Q  Tolosa, 
avec  des  éphémérides  pour  l'opposition  de  1875.  (755-760). 

Exner  [F,),  —  Sur  la  dilatation  galvanique  des  métaux.  (761- 
790)- 

Holelschek  (/.).  —  Détermination  de  l'orbite  de  la  planète  @ 
Peitho.  (791-808). 

Popper  (/.).  —  Sur  la  source  et  la  quantité  du  travail  produit  par 
un  aérostat.  (809-845  ;   1  pi.). 
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SOCTETA  REALE  Dl  NAPOU.  Atti  deu,'  AcciDBMU  delle   Scieme  nsicât 

E  HiTEMlTICUE  ('}. 

Tome  1;  i863. 
Padula  (/■'.}.  —  lUxIiertlies  Je   Géométrie  analytique.    (N*  4, 

,4  p.,  ■  ,,1.). 

Trudi  (iV.),  —  Etudes  sur  un«  ûlimiDation  singulière,  avec  applî- 
«talion  à  U  recherche  de  la  reUtïou  entre  les  élêmcnU  de  deux 
coaîquvs,  l'une  inscrites,  l'aulri;  circonscrite  à  un  polygoue,  cl 
aux  théorèmes  corrcspoudants  dePoncclet.  (^'*  0,  j3  j).). 

(De   GasfMris  {A.).  —  Sur  la  détermination  des    orLites  plané- 
taire». (N-  8,  48  p.}.' 
Scacchi  {A.).  —  Delà  polysymètrie  des  cristaux.   (N"  II,  120  p., 
4  pi.). 
BattagUni  (G.).  —  Sur  les  involutious  des  divers   ordres,  (N"  12, 
.4  p.). 

Tome  II  ;  i8Gi. 

Scacchi  (y/.).  —  Recherches  sur  lus  relatioos  entre  la  géminaliuii 

des  cristaux  et  leur  accroissement.  (N"  3,  27  p.), 
Palnncri  {L).  ^  >ouvcl  éluctroinèue  l.ililaiic.  (  V  G,  (ï  p.,  1  pi.;. 
Trudi  (.V.)  —  Sur  la  aéluriiiiiiatloa  des  <.-onstanles  arbitraires  dans 

les  inléfjrali'S  des  équations  linéaires,  tant  dillërculielles  qu'aux 

dini-rcnees  finies.  {\"  8,  aJ  p.). 

Scacchi  (-'/.).  ■ —  De  la  polysyiiictrlc  et  du  polyiuurpliisnii-  diî 
cristaux.  (>"  U,  (iiî  ]>.,  ■'.  pi.). 

De  Gnspnris  (,/.).  —  Sur  le  calcul  des  orbites  des  étoiles  double>. 
(NMO,  i5p.). 

Palmicri  [L.).  —  Do  la  péi'lode  diurne  de  l'éiecti'hlté  atmosphé- 
rique, et  de  ses  ri'Iatlons  avec  celle  des  euuraiits  telliiriques. 
(-\"ll,  41,.,  a, .1,1. 
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Triidi  [N,).  —  Sur  la  décomposition  des  fonctions  fractionnaires 
rationnelles.  (N**  12,  26  p.). 

Tucci  [F,-P,).  —  Recherches  géométriques  ou  graphiques  des 
distances  maxima  ou  minima  absolues  entre  des  points,  des  lignes 
et  des  surfaces  quelconques,  combinés  deux  à  deux  de  toutes 
les  manières  possibles.  (N**  14,  i3  p.,  i  pi.). 

Palmieri  {L.),  —  Nouvel  anémographe  électromagnétique.  (N**  15, 
4  p.,  I  pi.). 

Trudi  {JV.).  —  Sur  le  développement  des  fonctions  fractionnaires 
rationnelles.  (jN**  17,  68  p.). 

Battaglini  {G.).  —  Sur  les  formes  géométriques  de  seconde 
espèce.  (N**  18,  28  p.). 

Battaglini  (G.).  —  Sur  les  involutions  des  divers  ordres  dans  les 
systèmes  de  seconde  espèce.  (K®  19,  i5  p.). 

Trudi  {JV»)-  —  Sur  la  partition  des  nombres.  Note  sur  les  dévelop- 
pements des  fonctions  log  (  i  —  e"")  et  log  (  i  — p*  e""*')  et  sur 
le  calcul  des  nombres  bernoulliens  et  ultra-bernoulliens. 
(N^23,  5op.). 

Tome  m;  1866- 1868. 

Brioschi  [Fi\).  —  Sur  quelques  nouvelles  relations  modulaires. 
(N°2,  16  p.). 

Palmieri  {L,).  —  Nouvelles  modiCcations  appliquées  au  conduc- 
teur mobile,  avec  quelques  précautions  nécessaires  pour  en  faire 
usage.  (jN**  4,  24  p. ^  2  pi.). 

Scacchi  {^4.).  —  Sur  TefiScacité  des  solutions  des  tartrates  pour 
rendre  hémicdrîques  les  cristaux  des  paratartratcs  qui  s'y 
accroissent.  (N**  5,  5g  p.). 

Trudi  (ly.),  —  Sur  les  équations  binômes.  (N**  6,  49  p-)- 

Battaglini  (G.).  —  Sur  les  systèmes  de  droites  du  second  degré. 

(N°8,  45  p.). 
Battaglini  (G.).  —  Sur  les  formes  binaires  de  degré  quelconque. 

(NMO,  34  p.). 

Scacchi  (^.).  — Sur  un  cas  remarquable  de  dimorphisme.  (N°  13, 
20  p.). 


Urlrîqmî».  {H"  25,  .(G  p.,  3  pi.), 

Seaechi  (>/•)*  — ^"''  ''^  combioBÛcnu  de  Ia 
■ulfariquB.  (N"  27,  84  p.,  i  pi 


Tome  IV;  1869. 

Battagtirti  {G.)-  —  Sur  k-i  furuics  ternaires  de  d 
i".VffV«w/r«.  (N°3,  38  p.). 

ScacvfU  {^■).  —  Sur  l'acide  paralarU'îcjuR  anhjdre^ 

,  pi.). 

De  Luca  (/''•)-  —  Surl'iUal  actui'l  iti^  hi  (]u<.-slioii  c 

au  ]>àlcbor<Sal.  {N"5,  19  p.)- 
Battaglini  (  O.)  —  Sur  les  systèmes  ilt-  tlroîlcs  de  det 

(N"7,.;p.). 
Palmieri  {L,). —  Deux  i|ucsiioiis  concernant    l'clccu-ï 

relie.  (N"  8,  iS  p.). 
Palmieri  (£■}■  —  Dernières  phases  de  1  éruption   du   1 

1868.  (N°  9,  17  pi.). 

Battaglini  {G.).  —  Sur  tes  dynames  en  involutïon.  (N"  \ 

Scacchi{A.).  —  Sur  les  formes  cristallines  de  quelque 
aés  du  toluène.  (N"  15,  a5  p.,   1  pi.).  ' 


^drejg] 
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Tome  V;  iSjî.  ■ 

\Fergola  {E.).  el  Seccki  {A.).  —  Sur  la  différence  f 
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De  Gasparis  [A .) ,  —  Catalogue  de  714  orbites  d'étoiles  filantes 
observées  d'avril   1870  à  décembre  1871.  (N**  IS,   19 p.). 

Palmieri  {L,),  —  L'éruption  du  Vésuve  du  2Ô  avril  1872.  (N**  17, 
64  P"i  5  pi.). 

Scacchi  {A,),  —  Contributions  minéral ogiques  pour  servir  à  Tbis- 
toire  de  Téruption  du  Vésuve  du  mois  d'avril  1872.  (N*^  22, 
35  p.,  I  pi.). 

Fergola  {E.).  —  Nouvelle  détermination  de  la  latitude  de  l'obser- 
vatoire de  Capodimontc,  moyennant  la  diiTércnce  des  distances 
zénithales  de  52  couples  d'étoiles,  observées  pendant  l'an- 
née 1871.  (N°23,  92  p.). 

Motifs  de  ce  travail.  —  Constante  du  nÎTeau.  —  Examen  du  micromètre.  — 
Méthode  d'observation  et  positions  moyennes  des  étoiles.  —  Observations  de  lati- 
tudes, et  réductions  relatives.  —  Résultat  final  et  son  erreur  probable.  — Note  addi^ 
tionncUe  sur  les  valeurs  de  la  latitude  de  quelques  observatoires  obtenues  à  diffé- 
rentes époques. 


The  LONDON,  Edinburgh  and  Dublin  Philosophical  Magazine  and  Journal 
op  Science.  Gonducted  by  Sir  David  Brewster,  Sir  Robert  Kane,  William 
Francis,  etc.  —  LondoD,  in-8  ('). 

Tome  XXXI  (n^  206-212);  janvier-juin  1866. 

Ednioncls  (  Tli.'R,).  —  Sur  la  loî  de  la  mortalité  humaine,  expri- 
mée par  une  nouvelle  formule.  (1-21). 

Brewster  [sir  Dauid).  —  Sur  les  bandes  formées  parla  superposi- 
tion des  spectres  paragénîques  produits  par  les  surfaces  sillon- 
nées de  verre  et  d'acier,  i"^'  Partie  (22-26,  i  pi.).  2*  Partie. 
(98-104,  2  pi.). 

Croll  (/.).  —  Sur  Texcentricité  de  Torbite  de  la  Terre.  (26-28). 


(')  Publié  mensuellement,  par  livraison  de  5  à  6  feuilles. 

Ce  Recueil  contient,  outre  des  travaux  ori(jinaux,  des  traductions  des  Mémoires  les 
1*1  us  importants  publiés  dans  les  recueils  étrangers,  des  comptes  rendus  bibliographi- 
ques, et  des  analyses  des  séances  de  la  Société  Royale  de  Londres,  de  la  Société  géo- 
logique, etc. 

Dans  ce  premier  article,  que  nous  consacrons  aux  années  de  ce  journal  antérieures 
à  1873,  nous  ne  mentionnerons  que  les  travaux  originaux. 
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Clouàta  {R-)-  — Sot  U  ck-Lcrmination  du   la  tlésagn-galion  d'uk 

corM,  et  HirU  vraie  capaciu!  pour  la  chaleur.  (38-33). 
Chatlit.  —  Rcchcrcbe»  nf^lémemuireft  «u-  rHjdrodytumîipie. 

y  Partie.  (33-45). 
Edmond)  [Richard).  —  Sur  le»  trcfnblcmeats  de  terre  cl  le»  agî- 

lalMmscxtraordînairejdela  i»cr.  (45-5a). 

Sytitetter  [J.-J.).  —  Prvludcs  astroDocni({urs  :  contenant  une  dé- 
tnon»traiion  in>UnUiir«  des  ih^oriines  de  Lambert  et  d'Enler: 
noe  conMruetion  de  l'orbite  d'un  a»ire  d'après  deux  distança 
héliocentriquus,  la  corde  »ous-tcndue  et  le  tecups  pérïodîfpie;  la 
ibéoric  focale  des  otalrs  de  Ih^trarie»,  et  une  discussion  du  inou- 
ventent  sur  un  cercle  el  de  sa  n-lntîun  avec-  les  mouvements  pla- 
nélaircs.  (5a-7(>). 
ffllson  [J.-M.).  —  Quelques  reoiartjues  sur  une  observation  de 
M.  Glaisbcr.  (io4-io6). 

Cmocmanl  U  Umjiéralura  iIm  hmutst  régloni  dp  l'almoiphiro. 

Cooke  {J.'P.).  —  Sur  la  construction  d'un  spectroscope  avec  ud 
nombre  de  prismes  par  let|ue[  l'angle  de  déviation  uiinîmum  d'un 
rajou  quelconque  peut  Être  mesuré  et  déterminé  de  position  dans 
le  spectre  solaire.  (iio-iit)l. 

TFibon  [J.-M.].  —  Sur  qudqucs  problèmes  de  probabilités. 
(.70-7^-1. 

Clarhci.f.-lt.].  —  Suri,-  livre  de  l'Aicl.iJiacic  Pratl  :  «  Figure 
oftlicF.arlli...  (i93-ii)(>). 

Banhinc  (  If. -J.-M.).  —  Sur  l'expaiisiun  dos  vapeurs    saturées. 

(igj-igS).  —  Sur  les  vapeurs  saturées.  (199-201). 

Iteath  [I>. -]).).  —  Sur  les  cliaiiijcmeiUs  locaux  séculaires  du  ni- 
veau de  la  nur.  (noi-aio). 

Gui/trie  (/■'■.).  —  Spéculation  concernant  la  relation  entre  la  rola- 
tion  dir  la  Tirrc  sur  sou  axe,  et  la  résistante,  l'élasticité  et  le 
poids  de  l'éthur  solaire,  {2io-2i3), 

Sylvcstcr  {.T.-J.).  —  Sur  nue  forme  perfectionnée  de  démonstra- 
tion de  la  nouvelle  régie  pour  la  séparation  des  racines  d'une 
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équation  algébrique,  avec  un  post-scriptum  contenant  un  théo- 
rème nouveau.  (2i4-ai8). 

Challis.  —  Solution  d'un  problème  de  Calcul  des  variations  par 
une  nouvelle  méthode .(218-227). 

Solide  maximum  de  révolution,  de  surfaee  donnée,  coupant  Taxe  en  deux  points 
donnés. 

Stev^elly  (/.).  —  Sur  la  composition  des  forces.  (245-252). 

Wilson  (J.'M.).  —  Sur  la  diminution  de  la  chaleur  solaire  directe 
dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  (261-264). 

Norton  [W.^A.). —  Sur  la  physique  moléculaire.  (265-282). 

Sjl^ester  {J.-J.),  —  Notes  sur  les  changements  d'orbites  pério- 
diques, dans  certaines  circonstances,  d'une  particule  soumise  à 
l'action  d'une  force  centrale,  et  sur  les  coordonnées  vecto- 
rielles, etc.;  avec  une  nouvelle  théorie  des  analogues  dans  l'es- 
pace des  ovales  de  Descartes  :  suite  aux  «  Préludes  astronomi- 
ques ».  (287-300). 

Siemens  (^.).  — Sur  la  question  de  l'unité  de  résistance  élec- 
trique.  (325-336). 

Cooke   (J.'P.).  —  Sur  les   lignes  aqueuses   du  spectre  solaire. 

(337-343). 

Challis.  —  Sur  le  mouvement  d'une  petite  sphère  sous  l'action  des 
ondulations  d'un  fluide  élastique.  (343-363). 

Schwendier  {L.).  —  Sur  la  résistance  galvanométriquc  à  employer 
en  expérimentant  avec  le  diagramme  de  Wheatstone.  (364-368). 

îoung  {J.'Ii.).  —  Sur  le  complément  de  la  démonstration  de  la 
règle  de  Newton,  et  sur  une  propriété  générale  des  polynômes 
dérivés.  (369-372). 

Haughton  (5.).  — Sur  le  changement  d'excentricité  de  l'orbite 
terrestre,  considéré  comme  cause  de  changements  de   climat. 

(374-376). 

Matthiessen  {A,).  —  Note  sur  le  Mémoire  du  D*"  Siemens  :  «  Sur 
la  question  de  l'unité  de  résistance  électrique  ».  (376-380). 

Sjlvester  (/.-/.).  —  Note  supplémentaire  sur  les  analogues  dans 
l'espace  des  ovales  de  Descartes  dans  le  plan.  (38o-385). 

Bull,  des  Sciences,  2*  Série,  t.  I.  (Juin  1877.)  R.O 
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yyadaU  (J.).  —  Sur  l»  ralorncciKe.  (386-3<)6;  435-45a,i|LV 

I/uSSi"*  (  "^  ■)  «:»  ^^''«'  (  T.-.y.).  —  Sur  les  specun  de  fKt 
ijuc»  «Hnilcs  6s».  (4o5-435;  5i5-33ïf  a  pl-)- 

Todbunter  { /.).  —  Sur  un  prolulème  de  Calcnl  des  nrûtia» 

(4a5-4a7)- 
Pralt  {/.).  —  Sorl»  Ui«k»rie  de  la  leirc  Onide.  (43o-435). 
Challif.  —  Stir  Ic^^  idées  fuddamenlales  de  matière  et  de  force  JiBi 

U  Physique  tticoriqnc.  (4^!^47<{)- 

Sifftvart  {B.).  — Sar  Il-s  obscrvatîoa»  de  M.  CooLes  coni.xruaiti  le 
»pcclre  solaire.  (  So3-5o5  ). 

Xeunutjer  {3/.-fi.),  — Sur  la  tapeur  d'eau  et  la  radûlioB  la- 

re»lrc.  (5n>-5i5). 

Huggiiii  (  H'.)  et  Miller  (  IV.-^-i.).  —  Sur  les  spectres  de  qnekfiies 
nébulL-uK-s.  Supplûmcnt  au  Mt^moirc  :  r  Sur  les  spectres  de  ^i^ 
quesétuili^s  fixe»  ».  (.Ïa3-53a), 

PraU  [J-).  —  Sur  le  uivcau  de  la  iikt  dutant  l'épofjae  glaciaire. 
(33a-533). 

Tliomson  {  TV.).  —  Sur  les  oLservalïons  et  les  calculs  nécessaire? 
pour  iroiivtr  !i;  raleiitisseinent  de  la  rotalion  de  Ij  Terre  parles 
iiiaivfs,  {533-.'i37). 

Tome  XXXll;  juillel-dL'cenibre  iSW. 

sur  sa  «  Di'-l(Mininali(»ii  Jv  la  ligure  de  la  Terre  d'après  Its  doo- 
iitV.s  i;'-<"V->iit|ut;s>..  (17-^a). 

llaui-hhm  (S.).  —  Sur  la  pendaison,  ronsidérùc  au  point  de  uic 
inécn nique  et  pliysiologique.  {a3-3.jl. 

//(ralft  (  /}.-/>.).  —Sur  le  prMilèinc  des  niveaux  de  la  mer.  '34- i<»  . 

Claiisiiif  (  /{,).  —  Sur  la  rellesion  delà  Inmi^ie  dans  l'atinosplR-iL. 

(  4-4.1  ). 

Challis.  —  Sur  une  extension  des  principes  du  calcul  des  varia- 
tions. (4j-54)- 


") 
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Starchey.  —  Action  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  radiation  terrestre. 
(64-68). 

Tyndall  (/.).  —  Expériences  sur  la  vibration  des  cordes.  (68-76). 

Croll  (/.).  —  Influence  de  l'ondulation  des  marées  sur  le  mouve- 
ment de  la  Lune.  (107-1 1 1  \  36i-362). 

Young  [J,-R.).  —  Sur  Tévaluation  des  fractions  évanouissantes, 
avec  quelques  remarques  supplémentaires  sur  la  règle  de  Newton. 

(121-125). 

Pratt  {J.'H.).  —  Trouver  quels  changements  peuvent  se  pro- 
duire dans  l'arrangement  de  la  masse  d'un  corps,  sa  forme  exté- 
rieure restant  la  même,  sans  que  l'attraction  de  l'ensemble  sur 
un  point  extérieur  soit  altérée.  (i32-i35). 

Cockle. — Sur  le  paradoxe  hydrostatique  d'Ostrogradsky .  (  1 07- 1 58) . 

Flecming  [Jcnkin),  —  Réplique  au  Mémoire  du  D*"  JVerner 
Siemens  :  (c  Sur  la  question  de  l'unité  de  résistance  électrique  ». 

(161-177). 

Todhuntev  (/.).  —  Sur  un  problème  de  Calcul  des  variations. 
(199-205). 

Norton  (  Tf  ,-A,), — Sur  la  Physique  moléculaire  [suite),  (2o5-2i2^ 
283-289). 

Challis.  —  Sur  un  problème  de  Calcul  des  variations.  Réplique  à 
M.  Todhunler.  (278-283). 

Pratt  (/.).  —  Sur  la  figure  de  la  Terre  mesurée  géodésiqucment. 
(3i3-3i5). 

(inlton  {Fr.),  —  Sur  la  conversion  des  cartes  de  vents  en  cartes 
de  passage.  (345-349)- 

E^erett  [J.-D.),  —  Description  d'une  nouvelle  Table  de  propor- 
tions, équivalente  à  une  règle  à  calcul  de  i3  pieds  4  pouces  de 
longueur.  (55o-35()). 

Cayley  {A.),  —  Sur  le  lieu  des  foyers  des  coniques  passant  par 
quatre  points  donnés.  (362-365). 

Caylej[A.).  — Remarques  sur  les  équations  dilïércntielles.  (379- 
38i). 
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Brooke{C.).  —  Sur  la  Uiéuric  dj-nanuque  de  l 'électricité.  {4^- 

436). 
Sjlvetier  (J.-J.).  —  Note  sur  on  moyca  DmémoDiqne  pDarnac- 

nir  tes  rormoli-*  de  Delambrc,  dîtes  conuntmémcnt  «  fomiilH 

de  Gaius>'.  (436-438}. 
Sjiveslt-r  (J.-J.).  —  Noie  RUr  les  prvprïcLvs  de*  opérmlaus  am- 

téristiques  [Test  Oparators)  qui  sk  rencontrent  dans  Ir  CJcid 

de*  tnvarianls,  li'ur»  dérivt-s,  leurs  analogues  et  leur»  loû  dt 

COmbtnaiKon ;  avec  uni;  appliratioii  Jncidenic  au  développcmnit. 

en  unL>  série:  de  IMarlaurin,  d'une  puissance  <|adcoiM]ae  dvlop- 

rilhiuc  d'une  varïaMo  augmentée.  (461—473  }• 

Tfnipletim  (  R.).  —  Sur  l'agrandissement  da  dÎMfiie  dn  Soleil  pR> 
de  l'horiiLon.  (4S8-49a). 

Holt  (//-).  —  Sur  une  méthode  [tour  calculer  les  coefficients  Ae, 
tn^gBlités  lunaires.  (490-5o3). 

Tome  XXXIU;  janvier-juin  1867. 

Pratt  {/.).  —  Sur  la  figure  de  la  Terre,  obtenue  d'après  Ici  don- 
nas géodésiques.  (10-16). 

Schivendlcr  [L-)- — Sur  la  résistance  galvniiométriquc  que  l'on  doii 
cinjjloyer  dans  lus  expériences  avec  le  diagramme  de  Wlieatstonc 
('9-36). 

Syli'csti-r.  —  Sur  la  multiplication  des  opérateurs  de  diU'érenlia- 
tioii  partielle.  (4^-5.»). 

l'orhcs  {(î.)-  —  Sur  l'averse  uiétéoriqui'  du  14  novembre  i86(). 
(81-88,  I  [il.;  :..8',-283). 

Hanline  (  IV.-J.-MI).  —  Sur  l'expression  n  énergie  polcniiclle  j> 

ei  sur  la  définition  des  quantités  jjliysiqucs.  (88-5)2). 
Tyiidall  {!.').  —  Sur  les  flammes  résonnantes  et  sensibles,  (ga-gp  . 

Jiuihvi:ll[G.-F.).  — Sur  quelques  ell'ets  produits  par  un  fluide  eu 
mouvement.  iS"  ill.  (99-117,  1  pi.). 

Croll  (/,) .  —  Sur  l'exeentricilé  de  l'oibile  de  la  Terro.  ft  ses  rela- 
tions physiques  avec  répo<iuc  glaciaire,  (i  19-13  1  ). 
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Pratt  {/.).  —  Comparaison  des  arcs  anglo-français,  russe  et  indien, 
en  vue  d'en  déduire  la  figure  moyenne  de  la  Terre.  (  i45-i52). 

Crove  (  W.'R.).  —  Sur  les  télescopes  aplanétiques.  (161- 164)' 

Heath  [D.'D,).  —  Sur  la  théorie  dynamique  des  marées  des  mers 
profondes,  et  l'effet  du  frottement  des  marées.  (  1 65- 186). 

Broohe  (C).  —  Sur  la  pression  négative  d'un  fluide  sur  une  sur- 
face donnée.  (207-210). 

Pratt  (/.).  —  Quels  changements  peuvent  se  produire  dans  Far- 
rangement  des  matériaux  de  la  masse  d'un  corps,  sa  forme  exté- 
rieure restant  la  même,  sans  que  son  attraction  sur  un  point 
extérieur  soit  altérée.  (261-264^  332-335-,  44^-44^)* 

Murray  [B.-A,).  — Démonstration  rigoureuse,  par  la  Géométrie 
élémentaire,  de  la  proposition  ordinairement  classée  comme  le 
douzième  axiome  d'Euclide.  (264-270). 

Van  der  Mensbrugghe  {G.).  —  Sur  la  tension  des  lames  liquides. 

(270-282). 

Harrison[J.'P.).  —  Sur  le  rayonnement  et  la  vapeur.  (283-286). 

Barrett  (  TT.-F.).  —  Sur  les  flammes  sensibles.  (287-290). 

Brewster  [sir  />.).  —  Observations  additionnelles  sur  la  polarisa- 
tion de  l'atmosphère,  faites  à  Saint-Andrews  en  i84i-45*  (290- 

3o4^  346-360 ^  455-465). 

TVebb  [F.-C),  —  Sur  une  des  lois  d'Ohm,  relative  à  un  circuit 
isolé.  (321-325). 

Tjndall  (/.).  —  Action  des  vibrations  sonores  sur  les  jets  gazeux 
ou  liquides.  (375-391  ). 

Croll  (/.).  —  Le  changement  de  l'obliquité  de  l'écHptîque,  son 
influence  sur  le  climat  des  régions  polaires  et  sur  le  niveau  de  la 
mer.  (4^6-445). 

Roberts  (*S.).  —  Note  sur  l'ordre  des  conditions  pour  qu'une  équa- 
tion algébrique  puisse  avoir  un  système  de  racines  multiples. 
(53o-535). 

Moore  [J,-C.),  —  Note  sur  le  Mémoire  de  M.  Croll^  touchant 
l'influence  de  l'obliquité  de  l'écliptîque  sur  le  climat.  (536-537). 

Cochle.  —  Sur  la  conversion  des  intégrales.  (537-539). 
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Tome  XWIV  ;  juiliet-iUccmbce  1867. 

Thomson  [àr  Tf.).  —  Sur  K'S  tourbillons  atomiques.  (  iS-i^)' 
Pratt  (/.),  —  Sur  la  démotiilration  du  Théorème  de  C]«raM,pr 

le  prof.  Stof^es.  (35-a(>). 
iViriv/(»M  (//.-^.).  —  Sur  certaines  cootribu lions  rvccntes  àl'Af- 
Iro-MrUioroIogic.  (34-Jo). 

1.  Palatt  radliDin  on  lim  rwlianlei.  1.  loflaenGs  dm  in«Uorr>  d'août  et  i 
Tmnhri>  mur  11  IvtnpAriture  dv  t'itmoiphèrc.  3.  Lo  trajcelotrc*  «t  l'arlgine 
lubl»  iIm  Aloiln  Hlintn.  t.  Aqb  do  graup«  d'étoilei  fllanles  de  noTcnibri . 

Jfalfrfton  (J.-J.).  —  Sur  le    cliangemctit   quVprouverail  ODf 

orbitv  elliptique,  si  l'iutfQsïlt  de  la  gravité  étail  influence  pir 

la  vitesse  centripète  du  curp.s  auqut-l  appartiunt  cetti;  orbite,  (S.ï- 

Go). 
Ellis  (  If.).  —  R('ch«rclica  pour  v<^rîlîer  si  la  tendance  à  la  ilis- 

pcrsion  dca  nuages  sur  la  pleine  Lune  dépend  en  quelque  maniôr 

de  l'Inllueucc  lunaire.  (6i-6j). 
Croit  [J.]-  —  Reniarqnea  sur  le  changement  d'obliquité  de  l'cclîp- 

tique  ut  son  întluencc  sur  le  climat.  (  127-128). 
llmrison  {J.-P.).  —  De  l'influence  <\e  la  Lune   sur   les    nuages 

(143-144). 
Scli^v,mtl/er{L.).  —  Sur  lessai  des  câbles  télégrapiiiques  pendarti 

l'opération  du  revêtement.  (  i6g-iyj). 
Sloiicy  [Cw.-J.).  —  Sur  la  relation  entre  les  comètes    et  les  uu- 

téoR's.  {188-193). 
liiffwster  [sir  l).).  —  Sur  le  spectre  radiant.  (  2oa-2o4  ). 
KUis  [  //'.).  —  iVouvellcs  remarques  touchant    riiiiluoncc   de  la 

pleine  Lune  sur  les  nuages.  (f«  18-220). 
Siemens  [C.-Tf-'.).  —  Sur  un  appareil  pour  mesurer  la  résistance. 

(270-273). 
RauKiiiv  (  Jr.-J.-M).  ~  Sur  le  tracé  approximatif  d'ares  de  cercle 

de  longueurs  données.  (284-286). 
I.ani;hl,w  [J.-K.].  —  R.-clierches  sur  les  faits  sur  lesquels  repoM- 

la  lliéoric  de  la  circulation  de  l'atmosphère.  (359-3(>5). 
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Ranliine  (  W.-J.^M,).  — Sur  les  polygones  réguliers  isopérimètres. 
(365-367). 

Tarleton  [F.-A,).  —  Sur  la  figure  du  boulet  qui  offre  la  moindre 
résistance  de  la  part  de  Tair.  (377-380). 

Rankine  (TV.'J.-M.).  — Sur  la  rectiCcation  approchée  des  arcs 
de  cercle,  a"  Supplément  à  une  Note  lue  à  l'Association  Britan- 
nique. (381-282). 

Watts    {W.-M.).  —  Sur  le  spectre  de  la  flamme  de  Bessemer. 

(437-44*^,  I  pi.). 

Collingwood  (  C).  —  Arc-en-cîel  horizontal  observé  en  mer.  (44o- 
441,  i  pi.). 

Cochle,  —  Note  sur  la  conversion  des  intégrales.  (442-443). 

Laughton  [J.-K.),  —  Sur  les  forces  naturelles  qui  produisent  les 
vents  permanents  et  périodiques.  (443-449)* 

Croll  [J»)'  —  Sur  certains  éléments  hypothétiques  dans  la  théorie 
de  la  gravitation,  et  sur  des  conceptions  généralement  reçues 
concernant  la  constitution  de  la  matière.  (449''46o)* 

Sjl^ester  (/.-/.).  —  Pensées  sur  les  matrices  orthogonales  inverses, 
les  successions  de  signes  simultanées,  et  les  pavages  à  carreaux  de 
deux  ou  plusieurs  couleurs,  avec  des  applications  à  la  règle  de 

Newton,  au  carrelage  ornemental  et  à  la  théorie  des  nombres. 

(461-475). 

Bennington  [C.-H,).  —  Description  d'un  nouveau  phoiomèuv. 
(475-476). 

Tome  XXXV;  janvier-juin  1868. 

Waterston  [J.-J.).  —  Sur  certaines  relations  thermomoléculaircs 
des  liquides  et  de  leurs  vapeurs  saturées.  (8i-io3). 

Moon  {H,).  —  Sur  l'intégration  de  l'équation  linéaire  générale 
aux  didérentielles  partielles  du  second  ordre.  (  1 18-122). 

Maxwell  [J.-C),  —  Sur  la  théorie  dynamique  des  gaz.  (  129-145  j 
185-217). 

Sondhauss  (C).  —  Sur  les  sons  produits  par  un  jet  d'eau.  (234- 
238). 
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arii  [C.-J.).  —  SynlKcsp  de  la  lumière  blanche  au  moyen 
des  couleurs  du  spectre.  ('i6i  ). 
'niontson  {.sir  W.).  —  Sur  rélcclrophorc  réciproque  de  M.  C.-t. 

yarlKj.  (287-a8y). 
iVcbb  [F.-C). — Sur  les  n  circuits  d'induction  »,  ou  applicalian 

de  la  loi  d'Ohm  à  des  problèmes  deltîctrostaiitjue.  (325-333). 
Maxwell  [J  .—C) .  —  Sur  n  l'expérience  d'induction  électro-magn*- 
tique  »  de  M.  Grave.  (36o-3(i3). 

CJiase{P.-E:).~  c  spccillque  du  fer.  (384-3831, 

Clausius  (Jt.).  —  Sur  •<.-  secoua         orème  fondamental  de  U  llitit- 
rie  mécanique  de  h  -4'9)' 

Merrijlcld  {C.-W.\.  —  Ksc  k- l'application  d'une  mclhodf 

graphique  au  problème  >  meut  rcctiligne  dans  un  milieu 

résistant  homogène.  (4^"-'. 

Zenger  {C-V.).  —  Sur  le  cl  aeni  périodique  de  climat  causé 

parlaLuue.  (433-43^). 

GiU{J.).  — Sur  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur.  (439-44')' 

Tome  XXXVI;  juillet-décembre  i868. 
Gill  (J.).  —  Sur  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur.  (  i-ia), 
BaU{R.).  —  Sur  les  anneaux  tourbillauts  dans  l'air.  (i2-i4). 
Lyman  [C.-S.].  —  Nouvelle  forme  d'apparuil  à  ondes.  (  14-21  ). 
Moon  [Ji-].  —  Sur  la  théorie  de  la  pression  dans  les  fluides,  (a-- 

3o). 
Guthrie  [M.].  —  Description  d'un  nouveau  thermostat.    (3o-3i  ; 

Pickering  [E.-C).    —  Sur  rcfTicacilé  comparative    des    diverso- 

fornics  du  spcclroscopc.  (3f)-43). 
Douglas  (T^.-C).  —Expérience  d'optique.  (-13-46). 

ÏVilde  {II.).  —  Recherches  expérimentales  sur  le  magnétisme  tt 
l'électricité.  2'  Hérie.  (81-1 1(»). 
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Stoney  (  G^-J.).  —  Les  mouvements  intérieurs  de  gaz  comparés  aux 
mouvements  ondulatoires  de  la  lumière.  (  i32-i4t  )- 

Kirhman  {TIl-P,).  —  Sur  la  résolution  générale  des  équations 
algébriques.  (  1 69- 1 74 )• 

Stoney  (  G.-J.) .  —  Sur  Texpérienee  du  cercueil  de  Mahomet.  (  1 88- 
192). 

Rowley  (5.).  —  Nouvelle  théorie  de  la  vision.  (i92-2o6). 

Barrett  (  TF.-F.).  —  Sur  les  sources  d'erreur  dans  les  détermina- 
tions de  l'absorption  de  chaleur  dans  les  liquides.  (  206-217). 

Barrett  [W,-F,), —  Sur  une  méthode  simple  de  représenter  la 
combinaison  de  vibrations  rectangulaires.  (I2 17-220). 

Kirhman  [TIi.'P,),  —  Note  sur  la  résolution  des  équations  algé- 
briques. (264-267). 

# 

Sjhester  [J,-J.),  —  Note  sur  les  développantes  successives  d'un 
cercle.  (295-306^  459-466). 

Walenn  (TV-H.),  —  Sur  l'unitation,  nouvelle  opération  arithmé- 
tique. (346-348). 

Cajley  [A,).  —  Sur  l'équation  de  Riccati.  (348-35 1  ). 

Cajley  (^.).  —  Note  sur  la  résolubilité  des  équations  au  moyen 
de  radicaux.  (386-387). 

Gore  (G.).  —  Sur  la  relation  entre  la  tension  mécanique  du  fer  et 
l'induction  électromagnétique.  (446-447)- 

Stonejr  {G.-J.).  —  Sur  les  observations  récentes  de  Physique  so- 
laire. (447-454)* 

Tome  XXXVII;  janvier-juin  1869. 

Paget  [l\-A,).  —  Sur  une  nouvelle  forme  d'aimant  permanent. 

(18-20). 

Newcomb  (5.).  —  Sur  la  théorie  de  Hansen  de  la  constitution  phy- 
sique de  la  Lune.  (32-35). 

Edmonds  (/?.).  —  Sur  des  agitations  extraordinaires  de  la  mer, 
qui  ne  sont  pas  produites  par  les  vents  ou  les  marées.  (35-4o). 


lîi  SECONDE  PAnTIE. 

ffiliic  (//-)■  —  Sur  une  proprjén;  du  courant  magnélo-éleclriijU'- 
de  coiilràlor  et  de  rendre  synchrones  l«a  relations  des  aruit- 
tures  d'un  nODiLre  de  machines  d'induction  élcctroinagnéliqtir 

(54-li!.). 
Stewart  (B.)  vl  Tait  {P.-G.).  —  Sur  l'échauffemcnl  d'un  distjur 

par  un  mouvement  rapide  dans  le  vide.  (97-98). 
Norton  {JV.-^4.).    —    Prmcijics   Toadumenlnux    de    la    Physiqup 

moli'culuin-.  [  5)8-1 1 1  ). 

Le  Conte  {J.).  —  Sur  i[iie]iiu(-s  pliéuom^ncs  de  la  vision  binocu- 
laire. (  i3i-[4t>)- 

Tumlinxon  (  C'A.}.  —  Notices  liisloriqnes  sur  quelques  phénomént* 
relatits  à  retiullitîondes  liquides.  (  161-1  j4)- 

Bajnifi  (y.).  —  Principes  roiidamculaux  de  la  Physique  molécu- 
laire. (i8a-i88;  375-287;  348-358;  43i-44a). 

A/oon  {Jl-]-  —  Sur  la  théorie  du  son.  (  189-aoo]. 

yauffhftn{f).). —  Les  effets  séculaires  de  l'action  des  marécî. 
(.,6-a»i). 

Syh-csicr  [J.-J.).  —  Histoire  d'une  éi]ualion  aux  dilFérences  du 
second  ordre.  {aaS-aay}. 

Tyndall  (/.).  —  Sur  la  théorie  corné  taire.  (241-245). 

llaidingi^r  [jy.  v.).  —  Remarcjues  sur  les  phénomènes  lumi- 
neux, thermiques  et  acoustiques  qui  accoiupagnenl  la  chute  des 
météorites.  (a4'>-364)- 

Meyer  [O.-E.].  —  ^otivellos  remarques  sui  l'explication  dcscxpé- 
rieuces  de  Slcwart  et  Tnit  sur  l'écliauneinoul  d'un  disque  tour- 
nant dans  le  >ide.  (287-289). 

Bail  [B.).  —  Expériences  de  cours  pour  exposer  les  lois  du  mou- 
vement. (33a-339). 

Atostdfiy  {II-).  —  Impussihililé  mécani(]ue  de  la  destreiUe  des 
glaciers  par  leur  poids  seulement.  {3()3-37o). 

Aloseîe)'  {II-).  —  Sur  le  mouvement  uiiifunue  d'un  fluide  impar- 
fait. (370-373). 
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&)hester  [J.-J.).  —  Note  sur  une  nouvelle  fraction  continue  ap- 
plicable à  la  quadrature  du  cercle.  (SyS-SjS). 

Sjhester  {J,-J.).  —  Sur  deux  résultantes  remarquables,  prove- 
nant de  la  théorie  des  ondes  logarithmiques  composées  recti- 
fiables.  (  375-382). 

Huggins  [W.).  —  Sur  quelques  observations  spectrales  des 
comètes.  (456-46o). 

Tome  XXXVIII;  juillet-décembre  1869. 

Strutt  (J.-W.),  —  Sur  quelques  phénomènes  électromagnétiques, 
dans  leur  liaison  avec  la  théorie  dynamique.  (  i-i3). 

Edmonds  {Th.-R.).  —  Sur  la  force  vitale  d'après  Tàge  et  la  «  Eng- 
lish  Life  Table  » .  (  1 8-33  ) . 

Norton  [W.^A.),  —  Principes  fondamentaux  de  la  Physique  molé- 
culaire. (34-4*  ?  ao8-2i4). 
Challis.  —  Note  sur  la  théorie  hydrodynamique  du  magnétisme. 

(  42-51). 

Haidinger,  —  Sur  la  polarisation  de  la  lumière  dans  Tair  mélange 
de  vapeur  d*cau.  (54-56). 

Moseley  (//.).  —  Sur  la  descente  d*un  corps  solide  sur  un  plan 
incliné,  quand  il  est  soumis  à  des  alternances  de  température. 
(99-^^8). 

Ihuton  [F,-TV.),  —  Sur  les  principes  mécaniques  renfermés  dans 
le  vol  de  Talbatros.  (  i3o-i36). 

Leconte  [J.).  —  Sur  quelques  phénomènes  de  vision  binoculaire 
[suite),  (  179-204). 

Tomluison[C1i.),  —  Sur  la  formation  des  bulles  de  gaz  et  de  vapeur 
dans  les  liquides.  (ao4-2o6). 

Tomlinson  [Ch,),  —  De  Taction  supposée  de  la  lumière  sur  la 
combustion.  (217-220). 

C/oll  («/.).  —  Sur  Topinion  que  l'hémisphère  austral  perd  par  la 
radiation  plus  de  chaleur  que  Tliémisphère  boréal,  et  sur  l'in- 
fluence supposée  que  cette  diflérence  exerce  sur  le  climat.  (220- 
229). 


i36  SECONDE  PARTIE. 

ff'atts  {  TF.-M.).  —  Sur  les  speilrcs  de  carbone.  (  349-2^3). 

Challis.  —  CoDuiaraison  d'une  lliéorie  de  la  dispersion  de  L 
lumière  d'après  la  théorie  dos  ondulations  avec  les  délcruiinaiioiK 
faîtes  par  Ditscheincr  des  longueurs  d'onde  et  des  indicei  dr 
réfraction  correspondants.  (  a68-a8o). 

Piikering  (E.-C).    —    Observations    de    ta     couronne    pcndaii 

l'édipse  totale  du^  août  i86(}.  (a8i-a84}- 
ffenvig  (//.).  —  Recherches  sur  la  manière  dont  les  vapeurs  te 

conforment  aux  lois  de  Mariutlo  et  de  Gay-Lussac.  (  a84-3o8). 
Aldis  [J.-S.).  —  Sur  l'hypothèse  nébulairc.  (  3o8-3o9). 
Ilerschvl  (lieut.  /.).  —  Sur  la  partie  du  Rapport  de  rAslroDom* 

au  Gouvernement  de  Madras  sur  l'éclipsé  d'août  1 868,  qui  rcnil 

compte  de  ses  observations  speclroscopiques.  (338-34o). 

Bridf^man  {  Tf.-Kencelj).  —  Théorie  de  la  pile  voltaïque,  (î;;- 

38a). 
Tonilinson  {Ch.).  —  Sur  les  mouvements  du  camphre  à  la  surface 

deleau.  (4o9-4a4). 
Pfeece{W.-H.).  —  Le  parallélogramme  des  forces.   (4a8-4îo). 
TFarren  (T.-T.-P.-B). —Sur  réleciriCcatîon.  {441-444). 

Tome  XXXIX;  janvier-juin  i8;o, 
Mosploy  (  //.).  —  Sur  les  propriétés  mécaniques  de  la  glace.  (i-S. 

■  pi-)- 

TenipltHon  (B.).  —  Remarques  suggérées  par  l'article  de  M.  Dou 
glas  sur  un  nouvel  optomètre.  (9-ia). 

TFinter  [C-K.).  —  Observations  de  la  couronne  pendant  l'éclip-f 

totale  du  7  août  1869.  (17)- 
Challis.  —  Théorie  mécanique  des  marées.  {i8-3a). 
Tonilinson  (Cit.).  —  Sur  les  mouvements  de  certains  liquides  à  U 

surface  de  l'eau.  (32-48). 
.ihbolt  (  T.-K.).  —  Note  sur  quelques  propositions  de  la  thwrii' 

dcsn.arec.  (49-5s). 
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Croll  (/.).  —  Sur  les  couraDts  de  TOcéan.  (81-106,  et  i8o-ig4). 

1'*  Partie  :  Courants  de  l'Océan  dans  leur  relation  avec  la  distribution  de  la  cha- 
leur sur  le  globe.  2*  Partie  :  Courants  de  l'Océan  dans  leur  relation  avec  la  théorie 
physique  des  changements  séculaires  de  climat. 

Bail  [B.'St,). — Note  sur  une  démonstration  élémentaire  d'un 
théorème  de  Lagrange.  (107-108). 

Winter  (G^-K.).  —  Sur  la  détermination  des  dimensions  d'un  fil 
qui,  enroulé  autour  d'un  galvanomètre  ou  d'un  électro-aimant, 
produira  l'eiFet  magnétique  maximum  dans  un  circuit  de  résistance 
intérieure  donnée,  en  ayant  égard  à  l'espace  occupé  par  la  soie 
ou  toute  autre  substance  servant  à  isoler  les  unes  des  autres  les 
diverses  circonvolutions.  (iog-ii4). 

TVarren  [Tli.-T.'P.'B.),  — Note  sur  une  formule  du  professeur 
Fleeming.Jenkins.  (169-173). 

Garrett  [E,'L.),  —  Difficultés  populaires  dans  la  théorie  des  ma- 
rées. (174-180). 

Cockle  [sir  J.).  —  Sur  les  criticoïdes.  (201-21 1). 

Banhine  [TV.-J.-M,),  —  Sur  l'énergie  thermale  des  tourbillons 
moléculaires.  ( 2 11-22 1). 

Soret  [L.),  —  Sur  l'illumination  et  la  polarisation  dans  les  sub- 
stances transparentes.  (221-229). 

Moseley  [H.).  —  Sur  la  «  structure  veinée  »  de  la  glace  des  gla- 
ciers. (241-248^  I  pi.). 

ChalUs.  —  Nouvelle  discussion  de  la  théorie  mathématique  des 
marées  de  l'Océan.  (260-275). 

Tjndall  (/.).  — Sur  la  polarisation  de  la  chaleur.  (280-282). 
Guthrie  (F,).  — Sur  ^ — i.  (282-286). 

Ileath  [J.-M.),  —  Sur  les  circonstances  qui  déterminent  la  varia- 
tion de  température  dans  un  gaz  parfait  pendant  la  dilatation  et 
la  condensation.  (288-290). 

Silliinan  [B.)  et  Wurtz  [H,).  —  Etude  des  températures  des 
flammes  dans  leurs  relations  avec  la  composition  et  l'intensité 
lumineuse.  (290-298). 


i38  SECONDE  PARTIR. 

Jf'alli  {  TV.-M.).   —  Noie  sur   l.i   icn4>ératurc'    et   les   pouvoin 

ûcUatill'antfi  des  flammes.  (337-338J. 
Ucath  {J.-M.).  — Sur  la  llii.'01-ic  do  U  varlatîou  de  tcmpératurt 

daiiK  tes  gax  pur  xuUo  di's  chaDgciiients  de  dcusité  ki  Au  preuion. 

(347-348). 
Clarhel  -4.-R.).  — Sur  lu  marclip  ilrs  l!gii<.-s  gt'odésiques  à  lamr- 

facedc  la  Turrc.  (353-363). 

Mdis  { T.-S.).  —  La  thôoric  d' Algol  d'après  Goodrû-ke.  (3(J3-3d,i) 

Davis  (y/. S.).  —  Th^rîc  des  uehulcusrs  et  des  comèUf. 
(  40 1-409). 

llealh  [J.-M.].  —  Sur  la  TIiL-rmodynauiîquc.  (  4'-*  1-433). 
Tuppor  {J.-L.).  —  Sur  une  illufiua  d'opilquc.  {4^3-4a8}. 
Strutt  [J.-tF.].  — Sur  une  eKpvi'iuncu  cicctromagnctïque.  (4î8- 
435). 

Ctuillix.  —  Suppli'mciil  à  unir  ilii^urie  mailténiaiiquc  des  maréei  ie 
rOti-an.  1435-437). 

Tome  XL;  juillet -tléc'mbre  187a. 

Pralt.  —  Rvpliijuc  à  rol)ji'ilioii  de  M.  Didauiiay  coiilcc  la  uit-llioili.' 
de  ^r.  Ho])kius  poiirdi'HTiuiiicrl't'jiaîsscur  d<!  la  ci-oùtt- U-rrcilu 
d'aprè.'i  la  pri-crssioii  uL  la  iiutaliiui  lic  l'avi;  luiTeslrc,  (lO-KJ  . 

Dai-is  (_  /.-V.).  —  Sur  uni;  cansc  (rnssiblc  de  la  raie  biillai.u-  .;!- 

scrv«'c  par  M.  Xiigsiriuii  dans  Ii-   sporlrL-    Jl-   Vniivor,.-  l),.rojl,-. 

(33-341- 
Moon  (Ji.).  —  Sur  la  lusolulion  des  ('■(piations  linéaires  aux  dirii- 

rfiilifllfs  partielles  du  second  ordre,  reiifermani  deux  varialilo- 

ludépendanLes.  (3."i-4i)' 
J/eath    (,/.-.»/.). —  Sur  la    p..ssi!,ililé  dVehange   mutuel    entre  b 

clialeurel  l'arliou  mécanique.  (.K-:)f>^. 

Jianhhie  (  Tf'.-J.-  M.).  — Sur  la  Tliermodynamique.  (io3-io4', 

fiwre  ((î.l.  — Sur  les  m.mv.-nieuts  ui.d.VuUrrs  el  les  eliui.^e.n.ui- 
niui;ii('t!i]ui-sdans  ti'l'cr,  etr.,i'i  diMrses  lenn»éraiures,  j  i-o-i  — 
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Gibbs  (  TV.),  —  Sur  la  mesure  des  longueurs  d'onde  au  moyen  des 
indices  de  réfraction.  (177-183). 

Dav^is  [A, -S,),  —  Sur  le  caractère  probable  des  orbites  cométaircs. 
(183-190). 

Strutt  [J.'W,),  —  Remarques  sur  un  Mémoire  du  D""  Sondhauss. 

(211-217). 

Sur  les  sons  des  tubes  échauffés  et  les  vibrations  aériennes  dans  des  tuyaux  de 
difTérentes  formes.  (Jnnales  éU:  Poggendorff,  t.  LXXXI). 

Ilealh  [J.-M,),  —  Sur  les  principes  de  la  Thermodynamique. 
(218-220  et  429-434)- 

Croll  (/.).  —  Sur  les  courants  deTOcéan.  (233-259). 

3^  Partie  :  Sur  la  cause  physique  des  courants  de  l'Océan. 

Bankine  (  TV.-J.-M,).  —  Sur  Taccéléralion  et  le  retard  thermody- 
namiques des  courants.  (288-291). 

Ranhine  (  IV. -J, -M.),  —  Sur  la  Thermodynamique.  (291-293). 

Cayley  {A.).  —  Sur  les  lignes  géodésiques  d*un  sphéroïde  aplati. 
(329-340). 

Douglas  {J.-C).  —  Réplique  à  un  article  de  M.    Templeton. 
(340-344). 

Phil.  Mag.y  t.  XXXIX.  Voir  ci-dessus,  p.  i36. 

Gutlirie  [F.).  —  Sur  le  mouvement  d'apprcfthe  causé  par  la  vibra- 
lion.  (345-354*,  I  pi.). 

3Iaxwell  [J.-CL),  —  Sifr  les  collines  et  les  vallées.  (421-427). 

Moon  [li')' — Sur  l'équation  des  coefficients  de  Laplace.  (434-44o). 

TVarren  [Tli.-T.'P.-B.).  —  Sur  une  nouvelle  méthode  de  déter- 
minalion  des  résistances  (électriques).  (44i~444)' 

Tome  XLI,  janvier-juin  1871. 

Dav^is  [A.'S.).  — Sur  le  caractère  probable  des  orbites  cométaîres 

[suite).  (44-53). 

Proctor  [R.-A.).  —  Note  sur  la  lumière  zodiacale.  (53-02). 

Ranhine  (  JV.-J.-M.).  —  Sur  Thypothèse  des  mouvements  molé- 
culaires en  Thermodynamique.  (62-66). 


i^o  SECOHPR  PARTIR. 

StnttI  (J.-tF.).  — Sur  la  lomiiTe  du  ciel,    m 

couleur.  {107-120  el  ^'^A-'^'d)- 
yibboii  \  T.-K.).  —  Addition  à  une  Note  sur  la 

(I90-I33). 

lteath{J.'M.)-  —  Sur  la  condensation  allicrmogniîqBC.  'tiry 
Mert  (5.).  —  Sur  uu  potîl  spi-tlroscojic  sicllaire  uiûvcnd- 

i3a;  I  pi.). 
Biit  (  ff.-R.).  —  Sur  quelques  recherches  i^cente»,  rdaanaàf» 

tivitt!  lunaire.  (iBS-iSp;  3  pi.). 
jldams  (  If'.-G.).  —  Détcruûniy  le  degré  dr  polaritalînn  4^fc 

ca«  d'un  rayon  de  luniivrc  ordinaire  tombaul  oblïqnc^NM* 

un  faisceau  de  plaques  parallèlrs  et  t  étant  r^Dccki.  (>n5-u|t 
Xorton  {  ff'.:4.).  —  Sur  la  eouroime  *ue  dans  les  éclipauMI^ 

de  Soleil.  {a35-a36}. 
Zc  Coule  [J.).  —  Sur  une  illusion  d'optique.  (a64>-a69). 
Cfiidft$.  —  Sur  l'attraction  causét'  par  les  vibrations  de  l'air.  («^ 

986}. 
Cayttr^-  {.-t.).  —  Sur  la  représentation  plane  d'une  Ggurc  mUc 

(a8(>-39o). 
Stonej  [0.-J-).  — Sur  la  cause  de  l'interruption  des  spectres û- 

gaz.  (291-396). 
pincent   [CIl-TF.).  —  Sur   les  relations  enirc   \c    magnélismi' <: 

1  eluctricilù  statique.  (y.y^-Soa  el  Syo-Sga). 
Laiighlon  (J.-K.).  — Sur  les  dillërenccs  cl  les  fluclualious  bar- 

melriqucs.  {32J-3jo  cl  439-44'*)- 
Ifall  ( .'/.).  —  Sur  la  dclcmiinaliou  de  la  hauteur  de  ratniospliérc 

(353-358). 
Cajley  (^-)-    —  Sur  raltraclitm    dune   ligne    droite    teruiiut''' 

(358-3tio). 

CocA7e(siry.).  — Surlescnticuidos  l'ractioimaircs.  ^;i6o-368  . 
Challis.  —  Sur  une  théorie  de  l'action  mutuelle    entre  les   corp^ 
tlccirîsés  et  aimantes.  (3(i8-369). 
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Gulhrie  [F,).  — Sur  le  rapprochement   causé  par  la  vibration. 

(405-429). 

Strult  [J,-TV.),  — Sur  la  dissémination  de  la  lumière  par  les  pe- 
tites particules.  (447-454)' 

Vaàghan  {D.).  —  Sur  les  planètes  secondaires  dans  de  petites  or- 
bites. (5o8-5i9). 

Strutt  (/.-^.).  —  Sur  la  double  réfraction.  (  Sip-SaS). 

Caylej  {A.\  —  Note  sur  les  lignes  géodésiques  d*un  ellipsoïde. 
(534-535). 

Tome  XUI;  juillet-décembre  1871. 

Colding  (  L:-A.).  —  Sur  les  puissances  universelles  de  la  nature  et 
leur  dépendance  mutuelle.  (1-20). 

Schwendler  {L,),  —  Arrangement  pour  la  décharge  de  longues 
lignes  télégraphiques  sur  terre.  (20-^7). 

Challis.  —  Sur  l'application  d'une  nouvelle  intégration  des  équa- 
tions diilércntielles  du  second  ordre  à  quelques  problèmes  non 
résolus  du  Calcul  des  variations.  (28-40). 

Stonej  (  G.-J,).  —  Etude  sur  la  cause  de  l'interruption  des  spectres 
des  gaz.  2*  Partie,  (4i-52). 

Preston  [S.-T.).  —  Sur  la  transformation  directe  d'une  force  dyna- 
mique en  électricité.  (53-55). 

Norton   (  TV.' A,).  —  Sur   la  constitution    physique    du  Soleil. 

(55-67). 

Strutt  [J.-TV.),  — Sur  la  réflexion  de  la  lumière  par  une  sub- 
stance transparente.  (81-97). 

Pratt  [J.-H.).  —  Sur  la  méthode  de  M.  Hopkins  pour  déterminer 
réj)aisseur  de  la  croûte  terrestre.  (90-103). 

Schwendler  (L.).  —  Sur  une  méthode  pratique  pour  découvrir  les 
mauvais  isolateurs  dans  les  lignes  télégraphiques.  (103-107). 

Airj  (  G.-B.).  — Recherche  de  la  loi  de  progression  de  Texactitude 
dans  les  procédés  usuels  pour  former  une  surface  plane.  (  107-1 11). 

Bail  [R.'S.),  —  Description  d'un  modèle  d'une  surface  cubique 

liuH.  des  Sciences f  2*  Série,  l.  1.  (Juin  1877.)  R.  10 
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coDoldc.  ajiprlw  Ir  c^tiniirnïiir,  qui  se  présente  iIaiib  li  tban 
de  la  librrtt*  géoaiiUri(|iic  d'un  corps  rigide.  (i8i-i83}. 

Moielry  i  //.).  —  Sur  IVcouIoracnl  cutitiuu  d'un  liqaidi:.  (i84-(jj 
ci349-36a). 

Cayltfj-  (-rf.).  —  Sur  une  întcgralion  supposée  nouvi-lleilnjoitiiB 

diiTérefiitftlea  du  «ccond  ordre.  (  '97-199  )■ 
Evm-ett  (J.-H.).  — Sur  U  circulation  et  la  diatributlun  gcurnln 

de  ralmcisplièrc.  (199-308). 

Bail  {  R.S.).  —  Noie  sur  des  nspericnccs  sur  la  résistance  delà 

au  mouvcmeiildi^s  Uiurbilluos  annulaires.  (308-310). 
CroU{J.].  —  Sur  les  courants  de  rOcéan.  (-iji-aSo). 

3*  Partir.  Sur  la  eaum  [.]iTilr|iii>  <1ea  courants  de  rOc««n.  ^Sitiir). 

Pratt  [J.-Jl.].  —La  ci-oùte  solide  de  la  Tcn-c  ne  peut  pas  iirt 
mince.  (380-390). 

Glaishrr  [J.-ff'.-L.]-  —  Sur  une  classe  d'iiiiégrales  dèBnïcs.  (loi- 
3oa  cl  j{ai-43fî;. 

Chatlis.  —  Sur  une  nouvelle   mélhode  pour    résoudi-e   aufltno 
problèmes  du  Calcul  des  variations,  en  répousc  an  pro£:iMU 

Cayley.  (3oa-3(>,i). 

Cmlc\   [    ■/.).  —  Sur  h-  j>rnt,ignwiiiia  iitiri/lciini  ,U.-  G.iuss.  , 'lii- 


Gorihii  ^J.-/:.-//.)  cl  Xc^y^ili  [_  Tr.\.  —VAÏrl  di;  ju-lfies  v.iriiili..r.> 
de  temiH^i-aUiir  sur  Ifs  aimants  d'ai'ier.  1  :i3:.-34o  . 

//W.ÏOH    //.i.  — SurlalIiéoi:edelV.iuilibred"éd.a.ig<-.    34i-34j 
T/ioiiistm  isir    //'.:.  — Si.lulions  el  obseivatîi.ns    ]iv<!io,st.ili,juc> 
(3()2-3;7:. 


rouii-     ('.-  /.  .  —  Catalogue   pivl 
dans  le  si>.-,-t.c  <Ie  la  diromospliOr 

Pnullrhun       n.    .  —   Note  Stll'  qurl. 

44,,. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  i43 

Todhunter  (/.).  —  Sur  un  problème   du  Calcul  des  variations. 

(440-441  )• 

Strutt  [J,'W.),  —  Sur  une  correction  souvent  nécessaire  dans  les 
courbes  qui  doivent  représenter  la  liaison  entre  deux  grandeurs 
physique^.  ( 44* -444)- 

Thomson  (sir  W,),  —  Equilibre  de  la  vapeur  sur  la  surface  courbe 
d'un  liquide.  (448-45a). 

Tome  XLIII;  janvier-juin  1872. 

^bbolL  [T,'K,),  — Nouvelles  Notes  sur  la  théorie  des  marées. 

(20-a3). 

Challis,  —  Sur  la  théorie  mathématique  des  marées  atmosphé- 
riques. (24-32). 

Challis.  —  Sur  les  solutions  de  trois  problèmes  du  Calcul  des  va- 
riations, en  réponse  à  M.  Todhunter.  (52-54). 

Moon  (  -K-).  —  Sur  un  cas  simple  de  résonnance.  (pp-ioS  ). 

Clausius  (/î.). —  Contribution  à  Thistoire  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur.  (106-11 5). 

Pell  [M.'B.),  —  Sur  la  constitution  de  la  matière.  (i6i-i85). 

Tflntêr  [G.-K.),  —  Sur  Tessai  de  la  résistance  métallique  des  fils 
télégraphiques  ou  des  câbles  influencés  par  les  courants  terrestres. 
(186-191^  I  pi.). 

TVinter  (G.-jfiC.). —  Observations  de  la  couronne  vue  pendant 
l'éclipsé  du  1 1 - 1 2  décembre  1871.  (191-194Î  i  pï*)* 

Glaishcr  [J.-IV.-L.),  —  Remarques  sur  certaines  parties  de  la 
démonstration  de  la  méthode  des  moindres  carrés  donnée  par 
Laplace.  (194-201). 

Moon  {li').  —  Sur  la  résonnance  et  sur  les  circonstances  dans  les- 
quelles un  changement  de  phase  accompagne  la  réflexion.  (201- 
2o5). 

Mayer  [A, -M.).  —  Expériences  d'acoustique,  montrant  que  la 
transi alion  d'un  corps  vibrant  a  pour  ellet  de  donner  une  lon- 

10. 
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gueur  d'onde  différente  de  celle  que  produirait  le  même  corps 
vibrant  en  repos.  (278-281). 

Challis,  —  Sur  la  théorie  de  l'aberration  de  la  lumière.  (aSg-apS). 

Cochle  (sir  •/.).  —  Sur  les  hyperdistributifs.  (3oo-3o5). 

Slrutt  [J.-TV.).  — Sur  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la  lumière 
par  une  substance  d'une  grande  opacité.  (321-338). 

Tait  (  P.-G»)*  —  Réponse  au  professeur  Clausius.  (338). 

Szilj  {C).  — Sur  le  principe  de  Hamilton  et  la  seconde  proposi- 
tion de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (339-343). 

Young  [C,-A.),  —  Note  sur  la  vision  récurrente.  (343-345). 

Caylej-  [A,),  —  Sur  un  mandrin  bicyclique.  (365-367). 

Challis.  — Nouvelle  discussion  de  la  théorie  hydrodynamique  du 
magnétisme.  (401-427). 

Sharpe  [S.),  —  Sur  la  Lune  vue  à  l'œil  nu.  (427-4^^8). 

Glaisher  (J.-JV.-L,).  —  Sur  les  relations  entre  les  intégrales  paj> 
ticulières  dans  la  solution  de  l'équation  de  Riccati  par  Cayley. 
(433-438). 

Moon  {R').  —  Sur  la  manière  dont  les  instruments  à  cordes  don- 
nent Jieu  à  des  ondulations  sonores  dans  l'atmosphère  ambiante. 
(439-442). 

Clausius  [R')-  —  Sur  les  objections  élevées  par  M.  Tait  contre  mon 
exposition  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (443-446)' 

Tait  (P. -G.).  —  Sur  l'histoire  de  la  seconde  loi  de  la  Thermody- 
namique, en  réponse  à  M.  Clausius.  (5i6-5i8). 

Tome  XLIV;  juillet-décembre  1872. 

Croll  («/.).  —  Qu'est-ce  qui  détermine  le  mouvement  moléculaire? 
Problème  fondamental  delà  Nature.  (i-25). 

Moselej  {H,).  —  Sur  l'écoulement  continu  d'un  liquide  [suite), 
(3o-56). 

Taylor  [S,).  —  Sur  les  variations  de  ton  dans  les  battementiè 
(56-64). 
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Strutt  [J.'TF'.),  —  Sur  les  idées  de  M.  Moon  relativement  à  la  pres- 
sion des  gaz.  (64-65). 

Cayley  (^.)-  —  Sur  un  mandrin  bicyclique.  (65-67). 

Moon  (/?.).  —  Réponse  à  quelques  remarques  de  M.  J.-W.  Strutt 
sur  la  pression  des  gaz.  (ioi-io3). 

Claiisius  {H')'  —  Correction  nécessaire  à  Tune  des  remarques  de 
M.  Tait.  (117). 

Shaler  {JV.-S.).  —  La  lumière  terrestre  sur  la  Lune.  (  1 23-i  25  ). 
Birt  (  TV,'R.).  —  Contribution  à  la  connaissance  des  ondes  atmo- 
sphériques. (i25-i38). 

Schwendler  {L.).  —  Sur  les  galvanomètres  différentiels.  (  1 6  i-i 70) . 

Challis.  —  Sur  la  théorie  hydrodynamique  des  forces  attractives 
et  répulsives.  (189-210). 

Hudson  {H.).  —  Sur  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière,  de  la 
chaleur  et  de  rélectricilé.  (210-219). 

Strutt  [J,-W.).  —  Sur  la  loi  de  la  pression  des  gaz.  (219-223). 

Tf^eber  [ff.-F,). — Sur  la  chaleur  spécifique  du  carbone.  (251-257). 

Majer  [A  .-M,),  —  Sur  une  méthode  précise  pour  suivre  la  marche 
et  déterminer  les  limites  d'une  onde  de  chaleur  conduite.  (257- 
261). 

Glaisher  [J.-TV.-L,),  —  Notice  relative  à  quelques  faits  nouveaux 
de  Thistoire  des  premiers  temps  des  Tables  logarithmiques. 
(291-303). 

Moon  (/{.).  —  Sur  la  définition  de  l'intensité  dans  les  théories  de 
la  lumière  et  du  son.  (3o4-337). 

Mayer  (u-ï.-M,).  —  Sur  une  méthode  pour  découvrir  les  phases 
de  vibration  dans  Tair  entourant  un  corps  résonnant,  et  pour 
mesurer  ainsi  directement  dans  l'air  vibrant  les  longueurs  de  ses 
ondes  et  étudier  la  forme  de  la  surface  de  l'onde.  (321-327). 

Strutt  [J.'W,).  —  Note  sur  les  fonctions  de  Bessel.  (  328-344  )• 

Clausius  {A')'  —  Sur  la  liaison  de  la  seconde  proposition  de  la 
théom  |i|épili^iie  de  la  chaleur  avec  le  principe  de  Hamiltou. 

(1 
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Bosanquet  {B.'ff.-M.).  —  Sur  une  détermînatîon  de  la  relation 
entre  Ténergie  et  l'intensité  apparente  des  sons  de  dififérentes 
hauteurs.  (381-387). 

Winter  (  G.-X.).  —  Sur  la  relation  que  la  résistance  intérieure  de 
la  batterie  et  la  conductibilité  du  fil  ont  avec  la  force  électroma- 
gnétique maximum  d'une  hélice  électromagnétique.  (4i4~4i7)* 

Glaisher[J,-W,'L.),  —  Remarques  supplémentaires  sur  quelques 
anciennes  Tables  de  logarithmes.  (5oo-5o6). 

Dauis  (.^.-5.).  —  Sur  la  vision  récurrente.  (526-53o). 


VERSLAGEN  EN  MEDEDEEUNGEN  der  Koninklijke  Akadehie  van  Wete!i- 
scHAPPBN  te  Amsterdam  (1*  série].  In-8  ('). 

Tome  Vm;  1874. 

De  long  (/.).  —  Sur  l'intégration  de  l'équation  différentielle 
linéaire  du  second  ordre.  (28-56). 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  a3i,  et  t.  VIII,  p.  184. 

Bierens  de  Haan  [D.)  — Matériaux  pour  l'histoire  de  Sciences 
mathématiques  et  physiques  dans  les  Pays-Bas.  — I.  Introduc- 
tion des  logarithmes  de  Briggs  dans  leur  patrie  par  des  Néer- 
landais. (57-81).  —  IL  Meindert  Semeyns.  (82-99).  — 
lU.  Adriaan  Vlack  et  ses  Tables  de  logarithmes.  (  163-199). 
—  IV.  Essai  d'une  liste  des  Tables  de  logarithmes  hollandaises. 
(200-203  ).  —  V.  Prédécesseurs  de  Tédition  stéréotype  des  Ta- 
bles de  logarithmes.  (204-223). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  121,  et  t.  VI,  p.  253. 

Grinwis  (C.'H,-C.),  —  Sur  la  théorie  mécanique  du  son.  (i33- 
^49)- 


(•)  Voir  Bulletin,  I,  186;  VIII,  126. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  147 

Baumhauer  [E^-H,  von),  —  Sur  un  météorographe  universel 
pour  les  observatoires  solitaires.  (a55-a8i). 

Tideman  (B,-J.).  —  Sur  la  résistance  et  la  propulsion  des  navires. 
(3 19-366,   ï  pi.). 

Tome  ÏX;  1875. 

Bierens  de  Haan  {D,).  —  Matériaux  pour  Thistoire  des  Sciences 
mathématiques  et  physiques  dans  les  Pays-Bas.  —  VI.  Les  loga- 
rithmes de  Adolph-Frederik  Marci.  La  Société  des  Arithméti- 
ciens à  Hambourg.  (  i-36).  —  VIL  Simon  van  der  Eycke. 
(90-1 12).  —  Ludolph  van  Ceulen.  (322-369). 

Voir  Buiîedn,  t.  VIII,  p.  160  et  260. 

Cohen  Stuart  (Z.)  et  Baelir  [G.-F.-Tf^,),  — Rapport  sur  un  Mé- 
moire de  M.  Cil. -M.  Schols,  relatif  à  la  correction  des  erreurs 
d'observation.  (37-41). 

Grinms  [C-IL-C),  —  Sur  la  propagation  libre  du  son.  (75-89). 

Oudemans  (C-^.-C).  —  Sur  une  meilleure  méthode  pour  faire 
les  mesures  héliomé triques,  à  l'occasion  d'un  passage  de  Vénus 
sur  le  Soleil.  (127-137,  i  pl.5  fr.). 

Buijs-Ballot  [C.-H.'D.).  —  Encore  quelques  mots  sur  les  chan- 
gements de  température  suivant  une  période  de  27^,68 2 ±0^,004. 
(168-181). 

Buijs-Ballot  [C.-H.-D.),  —  La  température  moyenne  pour  chaque 
date  de  Tannée  au  Helder,  d'après  des  observations  de  trente  an- 
nées, et  sa  variabilité  dans  les  Pays-Bas.  (182-206,  2  tableaux). 

Grinwis  [C.-n.'C),  —  Sur  les  ondes  sonores  cylindriques.  (229- 

237). 

Cohen  Stuart  {L.).  —  Sur  un  cas  de  discontinuité.  (  238-24^, 
I  pi.). 

Afees  [R.-A,).  — De  Tiiiflucnce  du  mouvement  de  la  source  des 
vibrations  sur  l'intensité  des  vibrations  qu'elle  envoie.  (243- 
258,  I  pi.). 

Bosschn  (/.).  —  Sur  l'équilibre  d'une  goutte  entre  deux  plaques 
horizontales.  (259-265). 
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Sc/io!s{C/,.-M.).—ha  formule  (l'interpolation  de  Tchobychcf  sui- 
vant la  métliode  des  moindres  carrés,  (3oi-3i  i). 

Illeekrode  (/.).  —  Recherches  8ur  les  machines  électriques  a  pla- 
teaux d'ébcne-  (3ia-3ai). 

Tomo  X;  1876, 

J'an  rlcr  Berg  (F.-J.).  —  Sur  les  écarts  mutuels  de  la  ligne  géo- 
désique  et  des  sections  normales  planes  cone.spoudautcs  entre 
dutix  points  voisins  d'une  surface  courbe.  (t-4S)  >  pi-)- 

[)ani  lei  cnlrulu  clos  trianfglEi  tracoi  sur  la  ■ortace  terre»lrc,  on  prend  touvenl 
pour  cAtCB  le»  firlions  planes  idfdccs  par  la  TprlirBlo  (l'on  tommclBl  par  on  te- 
cond  somniFt,  au  lieu  de  la  ligna  f;êocli>siqup  qui  joint  cm  donx  snmiDels.  Bïeu  qne 

]>rAcii>KT«l  est  le  but  quo  se  propose  l'auteur,  ea  e^std  aui  diiers  Iravaiii  auxquels 
netia  qtieslinn  a  déjà  dunné  lieu. 

Alees  [It.-yi.].  —  Recherches  sur  la  théorie  des  flammes.  (46-jj). 

Bierens  de  Ilaan  (/?■}■  —  Matériaux  pour  l'histoire  des  Sciences 
mathématii]ucsctplijsi<]uesdans  lesPajs-Bas.  IX.  W.  Snellius, 
Pb.   Laiisbi;rgeii,  Christ.    IluygUens  sur  Ludolph   van  Ceulcn. 
(161-179).  —X.  Cornelis  van  Nienrode.  (180-308). 
Voir  Bulleùii,  t.  VIII,  p.  iGo  el  afio. 

Buijs  Ballot  (C./J.-D.).  —  Encore  un  mot  sur  l'influence  des  as- 
téroïdes sur  1 3  température  en  mai  et  en  f.'vrii'r.  [y.io-y.'ii). 

Compte  hemiu  de  la  Commission  pour  les  préparatiis  de  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus  sur  les  Rapports  ri:i;us  do  l'Inde  néer- 
landaise, transmis  par  l'inlermcdiairc  du  iMinislre  de  la  IMarine 
et  dus  Colonies:  i"  Des  ..fficirrs  de  ia  Marine  néerlandaise; 
a°  des  ingénieurs  MetKgcr  et  Woldriiigh  et  de  l'assistant  Teu- 
nissen,  tous  du  service  géographique  de  l'Inde  néerlandaise,  con- 
cernant li'S   observations   de   ce    passage.    (■i32-25i,   1   tableau. 

,  pi.;. 

fa,,  rie  SanJo  liaUiiijzai  (U.-C,.).  —  DiU.Tiiiin.ilioi)  i,-  Icrreur 
de.  Icii.p.  lalcil.'-j  du  coi.iacl  Jani  lo  ])asing„  ik-  Vé,iu.<  sur  le 
Soleil,  le  8  aciceinhrc  1874,  J'aprè»  les  oliseiï.ntioiu  méiidi.iiiie! 
deXe'nus.  (aia-aya). 
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Bosscha  (/.).  —  La  Commission  internationale  du  mètre  et  la  Con- 
férence diplomatique  du  mètre.  (273-307  \  fr.). 

Fan  der  TVaalls  [J.^D).  —  Sur  les  nombres  relatifs  de  chocs 
qu'éprouve  une  molécule,  lorsqu'elle  se  meut  à  travers  des 
molécules  en  mouvement  ou  à  travers  des  molécules  supposées 
en  repos  \  et  aussi  sur  l'influence  des  dimensions  des  molécules, 
suivant  la  direction  du  mouvement  relatif,  sur  le  nombre  de  ces 
chocs.  (3a  1-336). 

F^an  der  TVaalls  (J.^D.)  —  Sur  le  nombre  des  chocs  et  la  distance 
moyenne  du  choc  dans  les  mélanges  gazeux.  (337-348). 

Korteweg  [D.-J).  —  Sur  le  calcul  de  la  distance  moyenne  du  choc 
des  molécules  gazeuses,  en  ayant  égard  à  toutes  leurs  dimensions. 
(349-362). 

Korteweg  {p.^J,),  —  Calcul  de  Taccroissement  de  la  tension  d'un 
gaz  par  suite  des  chocs  des  molécules.  (363-37o). 

Grinwis  [C'H.-C.)  —  Sur  l'absorption  de  la  lumière  suivant  la 
théorie  de  Maxwell.  (37i-3o3). 


VIERTELJÂllRSSCHRIFT  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Herausgegehen 
von  der  Schririfiibern  der  Gesellschaft,  A.  Auwers  [E.  Schoenfeld]  und  A.  Win- 
necke.  Leipzig.  In-8  ('). 

Tome  VIII;  1873. 

* Schwarz  {L.).  — Das  voin  Sinus..,  Le  terme  de  la  flexion  du 
cercle  méridien  de  Dorpat,  qui  dépend  du  sinus  du  double  de  la 
distance  zénithale. — Dorpat,  1871,  in-4°,  5i  p.,  i  pi.  \W. 
Falentiner^ .  (  8- 1 4  ) . 

"^  TValker  (Colonel /.-Z'.).  —  Account  of  the Compte  rendu 

des  opérations  du  grand  relevé  trigonométrique  de  l'Inde.  T.  I. 
Les  étalons  de  mesure  et  les  bases.  Avec  une  description  préli- 


(^')  Voir  Bulletin^  I,  289;  H,  331  ;  III,  16;  IX,  227.  Les  articles  marqués  d'un  asté- 
risque sont  des  analyses  bibliographiques. 

Bull,  des  Sciences,  1^  Série,  t.  L  (Juin  18/7.)  R.  10.  . 
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mitiairc  des  anciennes  o[>i-rations  do  rclcvr,  pendant  la  période 
i8oo-i83o.  —  Diïlira  Dooit,  1870,  in-4"»  inx¥-io4-33<-6o  p., 
ii-aru-,  33  1.1.  [/■.  A. //p/mer/J.  (  i4.<5). 

*Socc/ii  (le  P.).  —  Observations  des  diamclres  solaires;  observa- 
lions  de»  prolabûrauccs.  —  Paris,  187^,  Comptes  i-endiu. 
s'acm.,  «"m,  10-4°  1  fr-  [^.  ff'agner'j.  (46-55), 

*  /leii.  —  Neuer  tlimmt'tsattas .  Nouvel  Atlas  céleste.  —  Cologne, 

187a,  in-S",  xir-177  p.,  13  |»1,  [5c/iô/i/eW].  (SS-ji). 

CouMVNtCiiTloKS  sur  robscrvatiou  des  étoiles  du  cîel  boréal.  — 
I.  Progi-aniinc  pour  la  publication  des  observations  de  zones  et 
d'un  Catalogui;  gûai^ral.  —  II.  Indications  sur  la  dîslribution  des 
observations.  (yS-yg). 

'  Toget  (//.-C).  —  Beobnchtangen....  Observations  faîles  à 
l'Observatoire  du  CJiainbellan  l'on  Btiluw,  à  liotbUmp.  Fasc.  I. 
Publié  par  le  D' li.-C.  f^ogel,  astronome  de  l'Observatoire.  — 
Leipzig,  1873,  iii-4",  i3  p.,  7  pi.  litb.  (8u-iooj. 

*  Deitihuwshi .  —  Ueber  die  Doppehternniefsungen..,.  Sur  les  me- 

sures dV'toiles  doubles  du  baron  Ueinbowski.  [Otto  Strave]. 

[100-118). 
■  Fuss  (/"-)■  —  Beohachtungen....  Observations  et  études  sur  la 

réfraction  astiononiiquc  dans  le  voisinage  de  riioriron,  (Méui. 

de  TAc.   inip.    des  Se.  de  Sl-Pétei'sbourg,   7''  série,  t.   XVIII, 

11°  3).  [Drithns].  (i  19-127). 
"•Sccchi  (le  P.  J.).  —  Le  Soleil.  —  Pans,   i8;o,   in-8%  432  p. 

(i.7-.4^). 

-Sc/tellen    [II.).  —  Die  Sonne.   U-  Soleil.  —  Bruimviek,     187a. 

iH-8%  85a  p.,  8  pi.  eolor.,  eic.  —  [^'o^e/J.  (146). 
Cunr/ite  rimdii  de  la  j'^  asscnibléo  générale  de  la  Société  Aslr'ono- 

niiqne  à  Hambourg,  1873,  août  ao-22.  (i49-iti3). 

■^/iperuliics.  —  1.  >iitiee  sur  Casjmr-Cotlfiicd  Schwaizer  (10  le- 
vier 1816  — 6  juillet  18731.  (i63-iG;)'.. 

il.  Sur  la  Llé((»n\erte  de  nouveaux  ni(m\eiin:nts  propres;  par  le 
l,r„r,.<,cur  ..//se/,,,,,/,.,.  (,;„-, 93). 

Jll.  Comptes  rendus  de  l'observation  des  étoiles  du    eiel   boréal 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  i5i 

jusqu'à  la  9*  grandeur  :  Poulkova  (Bnihos),  Dorpat  (L.  Schwarz), 
Hclsingfors  (A.  Krueger),Bonn,Leide  (H.-G.  van  de  SandeBak- 
liuyzen),  Cambridge  (Graliam  et  Adams),  Leipzig  (C.  Bruhns), 
Neucliàtel  (A.  Hîrsch).  (ip3-2i8). 

IV.  Note  sur  les  mouvements  propres  des  nébuleuses^  par  TV, 
Huggins,  Angl.  (218-221). 

V.  Sur  les  corrections  à  apporter  aux  ascensions  droites  des  zones 
boréales  de  Bonn^  pair  ^rgetander,  (221-228). 

VI.  Etude  sur  la  possibilité  d'appliquer  la  photographie  au  collo- 
dion  à  Tobserv-ation  du  prochain  passage  de  Vénus,  avec  des 
projets  de  disposition  de  quelques  appareils  destinés  à  cet  objet*, 
parZ^.  Vogelel  O.  Lohse.  (223-258). 

Epoques  du  maximum  d*éclat  des  étoiles  variables  télescopiques 
entre  -f-  80**  et  —  2°  de  déclinaison,  en  1874.  (2*74-275). 

Ephéméride  synchronistique  des  maxima  et  minima  de  la  plupart 
des  étoiles  variables  télescopiques  connues  pour  1874* 

Rectifications  et  remarques  relatives  à  Y  Atlas  nov^us  cœlestis  de 
Heis,  (278-295). 

TVeis  (£*.).  —  Sur  l'état  de  l'Astronomie  pratique  en  Amérique. 
(296-321). 

Tome  IX;  1874. 

Notice  nécrologique  sur  Martinus  Hoeh,  (i-4)- 

Notice  nécrologique  sur  Giambattista  Donati,  (4-9)- 

Peters  [C.-II.-F.),  —  Communication  concernant  les  cartes  cé- 
lestes entreprises  par  lui.  (io-i5). 

*  Astronomîcal  Observations  and  Researclies  made  at  Dunsink,  the 

Observatory  of  Trinity  Collège,  Dublin.  Part.  II.  —  Dublin, 
1873,  in-4°5  107  P-  —  Brunnow  {Fr.)  ;  Nouvelles  recherches 
sur  la  parallaxe  des  étoiles.  (21-4^)* 

*  Mcmoirs  of  the  Astronomical  Society.  Vol.  XXXIX,  Part.  I  et  II, 

1 870-1871.  —  I.  Caylej  {A.)  :  Sur  la  construction  graphique 
d'une  éclipse  de  Soleil.  17  p.,  i  pi.  — II.  Sawitch  ( /^.)  :  Les 
variations  de  la  pesanteur  dans  les  provinces  occidentales  de 
l'Empire  Russe.  11  p.  —  III.  Cajlej  {A.)  :  Sur  les  lignes  géo- 
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désiques  A'aa  ellipsoïde.  23  p.  —  IV.  Cayl^  (-/.)  :  SeaaA» 
Partit"  d'un  Mf^nioirf^  ïur  I«  dfjïcloppcmenl  de  la  fonction  pertw- 
bittricc  dnns  Irs  thiWtrs  de  la  Lune  et  drs  planètos.  ao  p.  - 
V.  Glaisher  [J.-ff'.-t.)  :  Sur  la  loi  do  facilitr  des  «xeun  des 
ol)»ervBtion:>,  n  sur  la  m^ihode  des  moindres  csm$s.  5a  p.  - 
[/Mmrrt].  ,43-55,. 

* Afartin  [Th.-H.].  — Sur  des  instruments  d'optique  faossemeni 
attribués  aux  anriraspar  quelques  uvantamodt-riies.  {BuUeOino 
diBibliogr..  Vie,  t.  IV,  i6J-a38).—  [fl.-rr.].  {55-5y]. 

*  Beohachtungen "'  <•"»"*  '  .it«  à  l'Observatoire  du  Cham- 
bellan i .  Bui  se.  11.  Publié  par  le  D'  H-C. 
f'ogel,  astronome  de  r  .  lirc.  —  Leipzig,  idyS,  iii-4'' 
—  [/■'.  Zôllner].  137-76). 

I.  ObwmliiHU  d'inalf**  apacinb-  SftMtr**  das  étoile*  âiea-  Bec1i«r«lit*  tfet- 
U«Mep>4«M   rar   l«   SaMI.    —    II.   Ola«mtk«u  do  pUnMea  Jupiter,    Vénnt  » 


Motus  nécrologique  sur  BeinriA-Ckristian-Friedrich    Paschen 

XouTrlIe  dét*.-rnii nation  d^  positions  mOTenncs  drs  étoiles  addi- 
tioiU)dl»(3*Catalogttedut.  IV  du  f'iertriiahrsschrijt),  d'après 

les  ftbwn  liions  de  TObst-n  atoire  di>  Pwilko^  a .     8oJ(8  l . 

'  yfilrom^lrifk    be<tiininins Oêlorniinalion    mîcromêlriqup  de 

loj  t-loilt  s  du  snnipi'  têiisixi  pique  >o  /  ui;-!',iil,F.  par  !<■  D^  /iet- 
man    Schultz.    Amv  uiif  laruv     K'"!^L   .s.-=Ji%A(i    l'ctenskap- 

'  IVrreu'i'iivv-..  C.it.d.vu,-  .K'  041 -■  tl.ïl.^  t- luatoriales,  entr. 
_3.- ,.(  _  30  ,1,.  ,i,.,|i„,,i..,„_  is:ô(;.  _  (..:i],.^„i.  J,-  6333  éi.jjles 
li'leji-opiquf*  l'uiri-  —  ,V' .1  —  9' d-  iiitliin!---ni.  1  SÔ9.  — Cata- 
K^çHO  Ac  4-g.î  lî.'ilf*  tt;ifi.--.j>i  ]iie*.  .-nin-  —  -V  et  —  9''  de  di\lt- 
n^i^i^n.  iSoo  — Cili!<v"f'dt'  3''~i  <:  ■:^^  U'u->.  ■>pii[u.?,  iiitrc 
—  p^,t  —  iV  vil- déclinaison-  i?;! .  —  t  iUl-^uv  i  4>3oî  tl-.!!,- 
telefO.j'jiiquts.  tnlrv  — o"  ;t  —  1""  î  .-,.  li::  .^  :;  1^--  ,.  _  Ci- 
ial,.5u^-ae5^p3  vtoiU^  w!.s.-.j^;:i::>  .:;>::•  -  :5'  .-i  ui 
Sud,:t  —  iS".  1S74. —FA>â;i:  ;.;:;;■  :  ^.^cr>i::  -^  .i,  ,..n-:^ 
de  M-.iir.ch.  n-.luil<  su  i-'-aiii-.fnicv,;  :■.:  ■.:  .  -----  ;  ^^o.  t  :  ...-.n:- 
pirt*  a".i\  ob S: r» i'.ÏOTi*  dt  I.iUi.v  .  !■;--  ..  ! -^   :      ■.  S.Î.  ■  1!-- 
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rup.  Publiés  aux  fraîs  de  TÉtat  par  le  D'  /.  Lamont.  —  Munich, 
in-8^.  —  [^Fr.  Argelander'],  (94-125). 

*  Publications  à  Toccasion  du  4oo*  anniversaire  de  la  naissance  de 

Copernic. — Monumenta  Copernicana.  Feslgabe  zum  19.  Fe- 
bruar  1878  von  Leopold  Prowe,  Berlin,  1873,  gr.  în-8®, 
VIII- 164  p.  —  Spicilegium  Copernicanum.  Festschrift  des  histo- 
rischen  Vereins  fur  Ermland  zum  4oo.  Geburtstage  des  ermlân- 
disclien  Domherrn  Kicolaus  Kopernikus.  Herausgegeben  von 
D' Franz Hipler.  Braunsberg,  1873,  gr.  in-8**,  376  p.  —  Nicolai 
Copernici  Thoruncnsîs  de  révolu tionibus  Orbium  cœlestium 
librî  VI.  Ex  auctoris  autographo  recudi  curavit  Societas  Coper- 
nicana Thoruncnsîs.  Accedit  Georgii  Joachimi  Rhetici  de  libris 
Rcvolutionum  narratio  prima. — Thoruni,  1870,  in-foL,  xxx- 

494  p.  (125-137). 

*  Dien  (  Ch,),  —  Atlas  céleste  contenant  plus  de  100  000  étoiles  et 

nébuleuses,  dont  la  position  est  réduite  au  i*''  janvier  1860  d'a- 
près les  catalogues  français  et  étrangers.  Avec  une  Introduction 
par  M.  Babinet,  —  Paris,  2*  tirage,  1869,  in-fol.  — [Schonfeld]. 

(137-147). 

Epoques  du  maximum  d*éclat  pour  les  étoiles  variables  télesco- 
pîques  entre  H-  80°  et  —  7?  de  déclinaison,  dans  Tannée  1875. 
(i5o-i52). 

Epliéméride  sjnchronislique  des  maxiraa  et  minima  de  la  plupart 
des  étoiles  variables  télescopîques  connues,  pour  1875.  (i52-i54). 

*  Tsinger  (iV.).  —  OnpedtAenie Détermination  du  temps  d'après 

les  hauteurs  correspondantes  de  diverses  étoiles.  —  Saint- 
Pétcrbourg,  1874.  —  [Otto  Struve'].  (155-172). 

*  Gjldén  (//.).  —  Antjdningar Remarques  sur  la  régularité 

des  mouvements  des  étoiles.  (  Ofv^ersigt  af  K.  Vet.-Aliaa,  For- 
handlingar,  1871,  n°  8).  —  Stockholm,  1872,  in-8'',  i4  p-  — 
[^Hernian  Schultz ] .  (  1 73- 182). 

*  JVewcomb  [S.].  —  Considérations Considérations  sur  les  iné- 

galités du  moyen  mouvement  de  la  Lune,  [udmerican  Journal  oj 

Science  and  Arts,  sept.  1870).  In-8*',  12  p. — On  the  possible 

Sur  la  variabilité  possible  de  la  rotation  de  la  Terre  autour  de 
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son  axf,  li'Uc  quV'Ilc  a  L'U'  signalée  par  M.  Glasenapp.  {Jbiil.. 

sept.  1874).  Iii-a",  10  1».  —  [Sch.].  (i83-ig5). 
' Iloçfer  {F.}.  — Histoire  de  l'Aalroiiouûe  depuis  ses  origines juv 

<]u'ii  nos  jours.  —  l'Miis,  1873,  in-ia,  (>3t  p.  —  llt.-TP'.}.  (19J- 

198). 
'Jordan  {  ff'.]. — I)riit4chcr . . . .  Calendrier  gt'roniétrïquc  allemaii'l. 

avi'c   des  f-ph^mérides   astrononûtjucs   pour  l'année    1875.  — 

Stuttgart,  in-ia,  iga  p.  —  [^.  H'innecke^.  (rgS-igg). 
'  Oylclôn  (//-)■  —  Reclieiclies  sur  la  rotation  de  la  Terre  (préseit- 

léfs  (I  la  Sociétii  Itoyale  des  Scienix's  d'Upsal,  le  5  avril  1871. 

ln-4",  al  p.  —  [liorman  Scknlts].  (igg-aiS). 

"  Sajalik  {■■^•)-  —  Ueber  die  Sicktbarheit,...  Sur  la  visiLiliièilt' 
riiémisplièrc  obticiir  de  Vônua.  (Sitzung.sberichle  cl .  A.  />.  Ge^ 
selhchaft  su  i'rag.  18  juillet  1873).  lu-S",  3i  p.  —  [.-/.  If'in- 
aeche'\.  (aiS-aiy). 

*  jiuwers  [A,).  —  Ueher  die  Parallaxe....  Sur  la  parallaxe  de 
l'ëloile  1 83o  GrooDibridgo,  {l'après  les  observations  de  Jolmson  * 
l'héliomètrcd'Osford.  (Monatsberichted.k.  pr.  Ahad.  d.  ff'isi. 
xu  Berlin,  août  1874)-  In-S",  ati  p.  —  [-^-  Jf'innecke^.  (aiS- 
aa6). 

* Schonfeld  [E-].  —  Untersiichungen Reeherclies  sur  It's  va- 
riations d'éclat  de  l'étoile  variable  S  du  Cancer.  (38.  Ja?ira<.b'- 
richt  di^s  Mnnnhi'iinar  Feroimfnr  Naturlunde.  iSy:*).  Iu-8", 
3i  p.  —  [    /.   irinnecke].  (aa(i-^3i). 

Schmidl  [J.-t'.-J.].  —  Sur  les  cartes  lunaires  de  Lohrmann  et 
Schmidt.  (a35--j36). 

Nouvelles  ri'clilications  et  remarques  concernant  \'./ltlas  novii^ 
cœlcslis  i\k  \Ikis.  {i'i6-i^i). 

Schjellerup  {//.-C.-F.-C.].  —  Deuxième  Catalof;ue  des  éloil-i 
rouges  isolées,  complété  el  prolongé  jusqu'à  la  lin  de  l'annéi' 
1874.  {^ôa-^!87). 

Tome  X;  1S7'.. 

Tableau  des  découvertes  de  planètes  et  de  eoiiièlos  dans  les  aiinée- 
i87:aet.S73.  17-MI- 
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*  Gyldén  {H,)  :  Om  en  niethod,.,.  Sur  une  méthode  pour  la  déter- 

mination analytique  des  perturbations  relatives  des  petites  pla- 
nètes.  (  Ofv^ersigt  aj  K.  Fetenshaps-Akademiens  Forhandlin- 
gar,  1874,  Stockholm).  In-8°,  11  p.  — Bachlund  [J.-O.)  : 
Berâkning.,,  Calcul  des  perturbations  relatives  de  la  planète  @ 
Iphigénie.  [Ibid,),  In-8®,  20  p.  —  [^Herman  Schultz].  (aS-SS). 

*  Abbadie  {Ant.   rf').  —  Géodésie   d'Ethiopie  ou  triangulation 

d'une  partie  de  la  Haute-Ethiopie  exécutée  selon  des  méthodes 
nouvelles.  Vérifiée  et  rédigée  par  R,  Radau.  —  Paris,  1878, 
gr.  in-4<>.—  \_W.  Jordan]:  (Sg-So). 

* Berg  [Fr.-W,).  —  I.  Ueber  die  Bestimmung,.,.  Sur  la  détermi- 
nation de  l'orbite  d'une  planète  par  trois  observations  complètes. 
Dissertation.  Dorpat,  1871,  in -8**,  26  p. — II.  De  Olbersîî 
ad  cometarum   orbitarum  de  termina  tîonem   methodo.    Wilna, 

1872,  in-8**,  4  P-  —  in.  Beitràge.,.,  Contributions  à  la  théorie 
de  la  détermination  des  orbites.  (Acad.  de  Saint-Pétersbourg, 
1874).  In-8%  7  p.  —  [T.],  (5o-56). 

*  Fergola  [E.).  —  Determinazione....  Nouvelle  détermination  de 

la  latitude  de  l'Observatoire  Royal  de  Capodimonte.  —  Naples, 

1873,  in-4°,  92  p.  —  \^A.  TFinnecke],  (57-61). 

*  Napiej'sky  {A,-TF.),  —  Die  Polhôhe La  hauteur  du  pôle  à 

Mitau.  In-4*>,  18  p.  [Bruhns].  (61-64). 

*  Schultz  [Herman).  —  Micrometrical Observations  micromé- 

triques de  5oo  nébuleuses. — Upsala,  in-4**,  200  p.,  1874.  — 
[/.  Dreyer'].  (64-73). 

*  Schonfeld  {£,).  —  Zweiter..,,  Deuxième  Catalogue  d'étoiles  va- 

riables, avec  des  Notes,  [^o.  Jahresbericht  des Mannheimer  Fer- 
eins  fiir  Naturkunde,  1875).  In-8°,  7a  p. —  \^A,  TFinnecke]. 

(73-76). 

r 

Epoques  du  maximum  d'éclat  des  étoiles  variables  télescopîques 
entre  •+-  80°  et  —  2°  de  déclinaison  dans  l'année  1876.  (79-81). 

F^phémérîde  synchronistique  des  maxima  et  minima  de  la  plupart 
des  étoiles  variables  télescopiqucs  connues,  pour  1876.  —  [tSc/i.]. 
(81-88). 
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*  Behrmann  (C).  — Atlas  des  sûdlichen Atlas  du  cîel  étoile 

austral.  Représentation  des  étoiles  visibles  à  Toeil  nu  entre  le 
pôle  sud  et  le  20^  degré  de  déclinaison  australe,  selon  leurs 
vraies  grandeurs,  prise  immédiatement  dans  le  ciel.  7  planches 
gravées  sur  acier,  in-f*  obi.  Avec  un  Catalogue  d*étoiles,  în-8®, 
x-84  P-  — l^eipzig,  1874.  —  [Herman  Schultz].  (89-1 1 1). 

* Helmert  {F,-R,). — Der  Sternhaufen L'amas  d'étoiles  de 

rÉcu  de  Sobieski.  —  Hambourg,  1874,  in-4**,  79  p.,  a  cartes. 
Publication  de  l'Observatoire  de  Hambourg,  n°  1. — \^Engel- 
inann\.  (iii-i32). 

Notice  nécrologique  sur  Peter- Andréas  Hansen.  —  [^.-6\]. 
(i33-i47)- 

Notice  nécrologique  sur  Friedrich-TFïlhelm-August  Argelander. 

—  [*Sc/i.].  (150-178). 

Notice  nécrologique  ^\xr  Karl-Gustav  Reuschle.  (178-182). 

Tableau  des  découvertes  de  planètes  et  de  comètes  en  1874.  —  [C 
Brufins'\.  (182-191). 

*  Results Résultats  des   observations   astronomiques    faites    à 

l'Observatoire  Royal  du  cap  de  Bonne-Espérance,  dans  les  années 
i856,  1857,  i858,  sous  la  direction  de  sir  Tliomas  Maclear.  Ré- 
duites et  imprimées  sous  la  direction  de  E.-J,  Stone,  —  Cape- 
tovvn,  1 871-1872.  —  Résultats  des  observations  météorologi- 
ques, etc.  —  Capetown,  1871.  —  [^.  Tfagner],  (192-203). 

*  Lindernann  {E.),  —  Ueber  Ileiligkeitsbestiînmungen ....  Déter- 

mination d'éclat  des  étoiles  fixes  au  moyen  du  photomètre  de 
Zollner  et  par  des  estimations  de  grandeurs.  [Bull,  de  l'Acad. 
de  Saint-Pétersbourg,  t.  V,  1 2-24  novembre  1874).  ln-8°,  ^op. 

[6c/l.].   (2o3-2Il). 

* Sc/irader  (C).  —  Ueber  die  fVirhung Influence  de  la  réfrac- 
tion astronomique  sur  les  observations  au  micromètre  circulaire. 
Dissertation  inaugurale.  —  Gottingen,  1874,  in-8**,  25  p.  de 
texte,  et  25  tableaux.  —  [tîfc//.].  (2ii-2i5). 

* Albrecht  [Tli.),  — Formeln Formules  et  Tables  auxiliaires 

pour  les  déterminations  de  positions  géographiques,   avec  une 
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courte  Introduction  pratique.  —  Leipzig,   1873.  —  [TViUiebn 

Schur^,  (216-327). 

Compte  rendu  de  la  6*  assemblée  générale  de  la  Société  Astrono- 
mique, àLeide,  1875,  août  i3-i6  (229-250). 

^'ïppendices,  —  I.  Comptes  rendus  sur  Tobservation  des  étoiles  du 
ciel  boréal  jusqu'à  la  9*  grandeur. — Nikolaïef  (L.  Kortazzi), 
Leipzig  (Brulins),  Cambridge  (Augl.)  (J.-C.  Adams),  Leide 
(H. -G.  Van  de  Sande  Bakhuyzen),  Chicago  (T.-H.  Saflbrd), 
Bonn  (HugoSeeliger),  Cambridge  (U.-S.)  (William-A.  Rogers), 
Helsingfors  (A.  Krueger),  Christiania  (Fearnley),  Dorpat  (H. 
Bruns),  Kazan  (M.  Kowalski).  (230-268). 

IL  Sur  quelques  nouvelles  institutions  astronomiques,  se  reliant  à 
rObservatoire  de  Berlin.  —  [^Fbrster^.  (268-279). 

in.  Nouvelle  méthode  d'interpolation;  par  /.-/.  Astrand,  direc- 
teur de  rObservatoire  de  Bergen.  (279-285). 

IV.  Sur  la  solution  du  problème  de  Kepler.  —  [Hugo  Gjrldén'\. 
(285-296). 

V.  Statut  de  la  Commission  des  zones.  (296-297). 

VI.  Sur  les  observations  de  nébuleuses  commencées  à  l'Observa- 
toire de  rUniversité  de  Strasbourg.  (247-304). 


ZEITSCHRIFT    fur  mathematischen  und  naturwissenschaptlichkn  Unter- 

RICHT    ('  ). 

Tome  VI;  1876. 

Diekmann  («/.).  —  Les  déterminants  comme  moyen  d'instruction 
dans  les  Gymnases  et  les  Realschulcn.  (P.  1-2 1,  124-137,  193- 

21 1). 

Introduction.  Multiplication  d'expressions  polynômes.  —  Chap.  I.  Déterminants. 
§  1.  Définition  des  déterminants.  §  2.  Déterminants  du  premier,  du  deuxième,  du 
troisième  et  du  quatrième  degré.  —  Chap.  II.  Théorèmes  généraux  sur  les  détermi- 
nants et  les  déterminants  mineurs.  §  3.  Développement  des  propositions  les  plus 
importantes  sur  les  déterminants  et  leur  transformation.  §  4.  Des  déterminants  mi- 


(»;  Voir  Bulletin,  III,  /|8;  IV,  loj;  V,  169;  VII.  93  ;  Mil,  aaG. 
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ni-im.  S  •'■  CqailloiM  homog^n»;  rrtnlnlian  d»  ^uitlons  dn  premier  4cir4  ■ 
plaïUiin  Iricunnupi.  S  6.  toi  do  U  nKiliiplitatlon  dM  dukrinlnaDU.  $  7.  Coran») 
(in  otTM'Ine  la  muItlpIliTUlaii.  $  8.  SuUUiiiliaai  llniialrM  et  [arorfuiU.  9.  R^nl- 
luntt  at  illMrlmlaanli. 

Aldlhr  (/.).  —  Appareil  à  forc«  centrifuge  simplifia  de  Schlcier- 

niiicljt^r.  (P.  34-37}. 
Barder  (  E.}.  —  Stutnmer.  —  Erler.  —  Les  rcrucils  de  problèmes 

matln'maiiijucs  duivenl-iU  ou  non  contenir  les  solutions?  (P. 

38-4^1  aaS-aay,  ago-aga). 
Jtcidt.  — Spirtlmann.  —  GiliUher    (S.).  —  Sur    le    pendule  dt 

Foucauh.  (!'.  4t>-48,  441-443,  444-446)- 

Emmutnn  [G.]  —  Scherliiig  (CVi/'.).  —  Exercices.  (P.  48-5o, 
l54-i:)5). 

Emstnann  (G.).  —  Funkc. —  Sur  les  incorrections  de  langage 
dans  reiisei);tienient  niatliémnllque.  (P.  âu-5i,  ^ùo-^iii). 

Schroder  ('/'/i). — Sopltismes  mathémati<]ues.  (P.  Si-Sa), 

iS^omniff/-.  —  Iteiuarques  sur  le  prîauiatnïile  et  sur  des  démonstra- 
tion» slcreouiùtriijues  de  Baluer  et  deZicglur.  (P.  53-54). 

Pich  (  .-id.-Jos.].  —  Développement  de  la  notion  de  grandeurs  op- 
posées. (P.  iii-iaSl. 

Oiinther  (  .S.l .  —  Ucniarc|ues  dijatlitjucs  sur  la  théorie  des  dutLT- 
minanls.  (P.  i3S-i5ot. 

Kiistfrmiinn  [ll.\.  — Aonicl  npimnil  d'iiisei^niiiuni  pour  \\\- 
plkati.mdr  la  poLimatiou  de  la  lumière.  ,  P.  iSi-ijJ   . 

F,-f,rs.  —  RélVacluiri    de    hi  lumière  sur   une   snriaec    spl»érî,iuc. 

(P.  ,:.:,!. 

Fisch,-i  \  O.].  —  Anonyme.  —  O/./.e/.  —  Btirdn  i  EA.  —  A>.»»- 
„,„..  _  .}/,i//,r.  —Vaut-il  dite  :  «  Sept  f-is  plus,  douze  fois 
moins  »!'^P.  'UQ-'n;),  a-y-iigo,  382-38. i,  4^'^-4'->'  ■ 

Kol>n[J.'i. —  Kiicl.iir/.  '  /.i.  —  Ahréiiatlons  des  nouvtaux  noms 
de  mesures.  ,  P.  2  .0-221 ,  3S  J-3S6  . 

lioiiiifr.  —  Sur  rusai;e  do  la  virynli'  pour  si'p.iier  les  entiers  des 
dérimaU'S.     P.    M  ■..-■.>. 4  . 

,\/„/h-r.  —  Adre.-seau\  malhéinaliii.'ns      P.  2(ii-->-8  . 
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Hoffmann  [L-C-F",).  —  Sur  l'organisation  des  Écoles  Normales, 
spécialement  pour  renseignement  des  Sciences  mathématiques 
et  physiques.  (P.  35 1-366). 

Bauer  [K,-L,).  —  Sur  les  images  des  miroirs  et  des  lentilles  sphé- 
riques.  (P.  367-376). 

Dieckmann  (/.).  — Sur  la  définition  de  la  notion  arithmétique 
«  zéro  ».  (P.  377-381). 

TVicoreh-TVicorehewic,  —  Sur  Torthographie  mathématique, 
géométrique.  —  1°  Quelle  est  la  meilleure  notation  pour  les 
angles  d'un  quadrilatère?  2?  Quelle  est  la  position  la  plus  conve- 
nable pour  les  quadrants  en  coordonnées  parallèles?  (429-435). 

Frank  (^.).  — Nouvelle  méthode  d'approximation  pour  la  résolu- 
tion des  équations  numériques.  (436-44o)« 

Erler.  —  Sur  la  signification  des  racines  négatives  des  équations 
quadratiques.  (447-45o). 

Reidt.  —  Sur  la  notion  de  rapport.  (462-465). 


ARCHIV  DER  MATHEMATIK  UND  PHYSIK;  gegrundet  von  J..A.Grunert,fort- 
gesetzt  von  R.  Hoppe  ('). 

Tome  LIX;  1876. 

August  [F,).  — Sur  la  connexîté  de  certaines  propositions  rela- 
tives à  des  séries  fermées  de  figures  géométriques.  (1-17). 

Peschka  (G.-Ad.-F^.).  —  Construction  des  points  d'intersection 
des  droites  avec  les  sections  coniques.  (i8-38). 

MendthaL  —  Contributions  à  la  résolution  de  quelques  problèmes 
géométriques  connus.  (Sp-So). 

Dostor  (G.).  —  Propriétés  nouvelles  des  polyèdres  réguliers  con- 
vexes. (5 1-58^  fr.). 


(*)  \oiT  Bulletin,  I,  'i48,  279;  III,  82,  SjS;  IV.  378;  Vil,  iij;  VIII,  170;  XI,  214. 
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/iofifit:  (H.'j.  —  Tbéopème  sur  la  i-cpmcntalion  conformt:  des  ïur- 
l'actf»  sur  di;»  [dan*.  (59-64  ). 

SI  l'oD  pcnl  rcpr^ienlcr  analjrtir^uiinienl  mr  uno  lorfice  réelle  un  groupe  eontiuu 
d«  IlgDi'm  l(naBlnali'<^>  tlont  IVIvninal  d'arc  eit  canitunmeDl  nul,  le  i>robl^iD«  âr  li 
rqirMcnUlloii  coiifârmig  ilo  on  lurfai?»  lur  le  plan  tara  rgalement  rcaolo. 

Hoûel  [.!.)■,   'rid.  par  /■'.   Millier.  —  Sur  le  r6le  de  rcxjjéricncc 

dans  tes  suR-iK'cs  esacles.  (fiS-jT»). 
Frank  [A.  v.),  —  Les  volumes  du  eyliiidru  Jriiït  i;i  du  ci'iiif  Jam 

la  (V'onn'tric  absolue.  (76-83). 
Hain  (  E.).  —  Rimaifjue  sur  les  coniques  do  symétrie  d'uu  triaugle 

(83-8<i). 
Hain  (£'.).  — Relations  d'un  Iriungle  avec  une  droite.  (Sj-yn. 
ftaiii  (E.).  —  ProhU'ine  à  résoudre.  (9:1-97). 

1.  Propoiilioiis  RUr  Im  triangle*  iloul  un  cAl6  cM  uuo  waycnnu  (  urilhmctique, 
BËomélrlque  ou  barniiiiiiijua)  «niro  l«  deux  autre*.  —  2.  frojioïttloaa  tur  ta 
tnaaierialei  i|ui  divJHiit  1«  cAlM  d'uD  iriRDBlo  en  Iroia  partie*  égales.  —  3.  Pru- 
poaition*  diien»  lur  lia  Iriaiiulci. 

Dobiciecki  [G.].  —  Produit  d'une  série  infinie.  (98-100). 

Thieme  [F.-E.).  —  Hauteur  du  centre  de  gravittt  d'uu  tronc  dt 
pyramide,  dont  la  densité  varie  progressivement  de  la  base  infé- 
rieure à  la  base  supérieuie.  (ioi-io3). 

Kiil/i.  —  Cuiiliibulioii  il  la  mesure  des  forées  électroinotrices  des 
sources  de  <'uiirnnts.  —  Sur  le  rapport  entre  l'i  11  te  usité  du 
courant  d'un  eiriuil  et  celle  d'un  seul  élément.  —  Sur  le  rap- 
port d'un  éleiiu-iil  à  petite  surface  avec  un  eireuîl  d'éléinenls  h 
grande  surface.  —  Sur  la  détermiuation  de  la  résistance  de  con- 
ductibilité des  niélaux.  —  Sur  la  ihéerîc  du  maximum  d'îiitensilé 
d'un  courant.  (io3-i  12). 

liutii.i  {  Cil,).  —  Sur  la  dépendance  entre  le  magnétisme  et  la  du- 
reté de  l'acier.  (ii3-i'^9). 

Guntht-r  (S.).  —  Sur  le  problème  général  de  la  décomposition  des 
déterminants.  (i3o-i4()). 

yaegehlxich  (II.).  —  Ltudes  sur  la  nouvelle  mélbode  de  Turslen- 
au  pour  la  représentation  et  le  cab'ul  des  racines  des  éijuations 
algébriques  par  des  délerniinauls  des  toellicients.  \^'\~--if)-i). 
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Bertram  {Th.).  — Contribution  à  la  détermination  du  mouvement 
d'un  point  pesant  sur  des  surfaces  de  rotation  à  axe  vertical. 
(193-216). 

1.  Mouvement  sur  la  surface  de  révolution  x*^jr*  —  [/(*)]*  =  o.  —  2.  Mouve- 
ment sur  le  parabolo!de  de  révolution.  —  3.  Mouvement  sur  le  cône  de  révo- 
lution. 

Liebrecht  [Ed.).  —  1.  Sur  les  équations  cubiques. —  2.  Sur  quel- 
ques intégrales  définies.  (217-224). 

Hoppe  (/?.).  —  Principes  de  la  théorie  des  surfaces.  (225-322). 

I.  Développement,  d'après  un  principe  général,  des  relations  géométriques  théo- 
riquement importantes.  —  II.  Lignes  et  systèmes  de  lignes  particuliers  sur  les  sur- 
faces. III.  —  Espèces  particulières  de  surfaces.  —  Conclusion. 

Hain  {£.).  —  Sur  le  cercle  de  Feuerbacb.  (323-328). 

Ligowshi.  — Contribution  aux  quadratures  mécaniques.  (329-333). 

Spitzer  (5.).  —  Note  sur  les  équations  différentielles  linéaires. 
(334-335). 

Zahradnïk  [K.).  —  Contribution  à  la  tbéorie  de  la  cissoïde.  (335- 
336). 

Zahradnik  (K.).  —  Tbéorie  de  la  cardioïde.  (337-35o). 

Voir  Archiv  mathematikjr  a  fjtiky^  t.  I,  p.  35,  et  Bulletin,  1. 1  (a* série),  p.  170. 

Greiner  [M-)-  —  Pôle  et  polaire  du  triangle.  (35i-374). 

Dostor  (C).  —  Les  polygones  rayonnes  et  les  polygones  étoiles. 

(375-386). 

Hoza  (  F.).  —  Contribution  à  la  tbéorie  des  déterminants  mineurs. 
(387-400). 

Hoza  [F.).  —  Sur  les  déterminants  mineurs  d'un  déterminant  ad- 
joint. (4oi-4o3). 

Hoza  [F.).  — Sur  la  multiplication  de  deux  déterminants  du  /i**"* 
degré.  (4o3-4o6). 

Hoppe  (/?.).  —  Exemple  de  détermination  d'une  surface  au  moyen 
de  l'indicatrice  de  la  normale.  (407-414)* 

Hain  (F.).  —  Sur  une  classe  de  points  de  symétrie  irrationnels 
d'un  triangle.  (4 1 5-4 19)- 

Bull,  des  Sciences  math.,  a*  Série,  t.  I.  (Août  1877.)  R.  1 1 
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Hain   (f.).  —  Relations   gi'ucralcs  des  points  de  sjoit-trie  d'à 

triangle.  (4ao-4a5}. 
Tftirrnte  {f. -/:.).  —  lUudir  sur  les  droites  latérales  blnairea.  (jîS- 

444)- 
Liehrecht.  — Problème  de  Geo  m  é  trie.  (44^~447)- 
Zahiadnik  (A'.).  —  Une  quadrature.  (448). 

Tome  LX;  iH^G-iB??. 
Oiernuxnn  {/.).  —  Oscillations   simultanées    de    deux   aimanu. 

Frank  (./.  I'.).  — Construction  de  la  surface  de  l'onde  dans  la  n- 
fracliond'un  faîsceou  de  rayons  homogènes  sur  un  plan.  (i3'2r. 

Eschrrich  {G.  v.).  —  Surfaces  du  second  ordre  avec  un  axe  de 
symjitose.  {22-43). 

nUoitif  [F.-E.].  —  RecliercliessurrhesagonesphériqucdePaicii 
et  riiexagramme  sptiériquc  de  Brianchon.  (4^-64  )- 

Hoppe  {R-).  —  Interprétation  géométrique  des  quantités  fon^i- 
mentales  du  second  ordre  dans  la  ihéorio  des  surfaces,  (fiâ-joj. 

Uain  (li.).  —  Sur  la  théorie  des  points  de  symétrie  du  premiii 
ordre.  (71-77)- 

flaitt  (S'.).  —  Relations  entre  le  triangle  et  le  cercle.  (78-87). 

/fain  (/i.).  —  Les  points  de  rencontre  dus  hauteurs  des  trianglci 
formés  avec  quatre  droites.  (88-91). 

Jfain  {E.).  —  Sur  les  points  correspondants  isogonalement  d  un 
triangle.  (g.-gS). 

Liehrecht  [Ed.).  —  Problème  de  Géométrie.  (99-100  ). 

Suilo  .le  rarlklc  du  tome  LIX,  p.   W^-S'fl- 

Hoppe  (^.).  —  Splière  dont  le  centre  de  gravité  dillere  du  centn 
de  figure,  tandis  que  le  centre  d'inertie  coïncide  avec  celui-ci. 
(ioo-io5}. 

Mansioii  (/'■)-  —  Démonstration  élémentaire  de  deux  formules  lo- 
garithmiques. (105-107;  ^''O- 
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Brodersen  {E/\).  —  Dcmonstration  élémentaire  d'un  théorème 
d* optique.  (107-108). 

Greiner  {M.).  —  Sur  la  théorie  des  coniques.  (108-1  la). 

Bender  {€.),  —  Sur  le  mouvement  oscillatoire  d'un  cylindre  dont 
le  centre  de  gravité  est  hors  de  Taxe  de  figure,  (i  i3-i  17). 

L'axe  étant  horizontal,  on  écarta  un  peu  l'appareil  de  sa  position  d'équilibrei  et 
l'on  propose  de  déterminer  le  mouvement. 

Bender  {€.).  —  Sur  quelques  relations  de  la  courbe  élastique  avec 
les  fonctions  elliptiques ,  spécialement   avec  Tare   elliptique. 

(117.124). 

jippell  [P')'  —  Théorème  général  sur  les  courbes  unicursales. 

(ia5-i27  5  fr.). 

Versluys  (/.).  —  Résolution  d'un  système  d'équations,  dont  une 
est  du  second  degré,  tandis  que  les  autres  sont  linéaires.  (128- 
137;  fr.). 

Deux  équations  à  deux  inconnues.  —  Trois  équations  à  trois  inconnues.  —  La 
courbe  d'intersection  d'une  surface  du  second  degré  et  d'un  plan.  —  Quatre  équa- 
tions à  quatre  inconnues. 

Siebel  {A.\  —  Recherches  sur  les  équations  algébriques  (5*  Ar- 
ticle). (i38-i589  I  pi.,  3  tableaux). 

Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  181,  et  t.  XI,  p.  ai4  et  3i8. 

Hoppe  {R-)-  —  Sur  le  roulement  des  surfaces  les  unes  sur  les 
autres.  (159-177). 

Le  roulement  les  unes  sur  les  autres  des  courbes  planes,  des  cylindres  ou  des  sur- 
faces développables  quelconques,  se  touchant  le  long  des  génératrices,  est  un  mou- 
vement avec  contact  sans  glissement.  Dans  le  roulement  des  surfaces  quelconques, 
se  touchant  en  un  point,  il  y  a  encore  une  autre  condition  :  c'est  un  mouvement 
avec  contact  et  sans  rotation  autour  de  la  normale.  Le  présent  Mémoire  est  consacré 
au  développement  de  ces  conditions. 

Greiner  {M.).  —  Sur  le  quadrilatère  inscrit  au  cercle.  (178-184). 
Hamburger.  —  Sur  le  problème  de  Pfaff.  (  1 85-21 4). 

Parmi  les  méthodes  proposées  pour  la  solution  de  ce  problème,  celle  de 
M.  Natani  {Journal  de  Crelle,  t.  58)  est  la  plus  simple  et  la  plus  courte.  LeMémoire 
de  cet  auteur  est  toutefois  d'une  lecture  assez  diflficile.  M.  Hamburger  s'est  proposé 
d'arriver  aux  résultats  de  M.  Natani  par  une  voie  plus  directe. 

Mehmke  (/?.).  —  Propriétés  analogues  de  la  parabole  plane  et  de 
la  parabole  sphérique.  (2i5-2i6). 

II. 
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Uebrechi  [Ed.).  —Sur  Ii-«  racines  rationnelles  des  équatiom 
bicjuci  sou> forme  rationnelle.  (aiti-aiS). 

//ofipe  (/(.).  —  Variation  dus  axes  principaux  d'inertie.   ( 

Jnnuschke  (//■)■  —  Construction  des  axes  de  l'ellipse,  consîa 
comme  courbe  d'otcîilation  deLissajous.  (  aaa-3a3). 

XtiAtM (Fr.]. —  Prul>lùiiiu  i-lcmcntaire.  (224)- 

IVtJf^Jf.).  —  Sur  !c  passage  du  courant  électrique  a  travers 
caluttc  «phériquc.  '  (}- 

C*ihr[E.). —  Ici  iS  continues  ascendantes.  (aâS-S 

.4ppeU  (P.).  —  11'  r  les  courbes  dont  les  tangentes 

partie  d'un  )ilus  du  premier  ordre.  (2j4-*75; 

ttoppv  (/t.).  —  Seconat  c  «sjmptolique  d'une  surface  ré| 

(a7(>-»89). 

S  I    tqniUoit  de  eondiU  ;  t.  RepréMvitalïoD  d«  la  mrbra  mi  p*m 

■tjnlitiillqupii.  —  S  3.  Cai  «tuillon  dilTêtvnlinlIe  lloteire  ««i  lie* 

courtiBtv.  —  S  ^-  CoutIm  I  que  d'InBcilan.  —  $  5.  Direefritv  r*«1ïlifi 

Hain{E.).  —  Contribulioni  n  la  théorie  du  triangle.  (290-3 

Hain  (£".).  —  >'olion  du  plan  harmonique  d'un  point  par  ra| 
à  un  létrai-Jrc.  (3oa-3o4^. 

Hain  \F..'''.  —  Remarque  sur  les  poinis  de  symétrie  du  télrai 
(3o4-3o6!. 

Doslor  \G.).  —  Propositions  sur  les  corps  de  révolution  de  la 
métrie  élémentaire.  [3o7-335;  fr.V 

LigO'Vsli.  —  Remarque  sur  les  quadratures  mécaniques.     336 

Hoppe    B.  .  —  Résolution   d'une  équation   ixponcntitllc    s- 
trique.  i33(i). 

Équ.,ion  ..■=..'. 


Hfhaut    K.  .  —  >oniLres  entiers  doiil  le  cube  cji  éral  à  la 
Ji'  irtiii  ou  de  quatre  cubes  entiers.    3J3-3J"'  :  fr.   , 
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Kopl  {K.).  —  Construction  des  images  sur  les  miroirs  plans.  (356- 
365). 

Dostor  (G.).  —  Métliode  simple  et  rapide  pour  déterminer  les  lois 
du  mouvement  du  pendule  à  petites  oscillations.  (366-368  \  fr.). 

Dostor  (G.).  —  Propriété  trigonométrique  du  triangle  rectangle, 
avec  application  en  Astronomie  au  calcul  de  l'anomalie  vraie  en 
valeur  [sic)  de  l'anomalie  excentrique.  (369-370;  fr.). 

Hoza  [F,). — Lignes  de  points  sur  les  surfaces  courbes.  (371- 

375). 

Hoppe  {R.).  —  Addition  à  la  Théorie  des  courbes  et  des  surfaces. 
(376-403). 

A.  MouTement  des  trois  plans  accompagnants  et  du  plan  de  base  de  la  spirale.  1. 
MouYcment  du  plan  normal.  2.  MouTement  du  plan  osculateur.  3.  MoUTement  du 
plan  rectifiant.  4.  Mouvement  du  plan  de  la  spirale. 

B.  Courbes  accompagnantes.  1.  Courbes  accompagnantes  tangentielles.  2.  Courbes 
accompagnantes  binormales.  3.  Courbes  accompagnantes  normales  principales. 
4.  Courbes  accompagnantes  rectifiantes. 

C.  Asymptotes. 

D.  Lignes  asymptotiques  sur  les  surfaces  du  second  ordre. 

Hain  [E.),  —  Sur  les  rapports  anharmoniques.  (4o4-4o9). 
Wasserschleben  {v.),  —  Sur  le  contact  des  sections  coniques.  (4io- 

4i4). 

Gruber  (/.).  —  Contribution  à  la  théorie  du  maximum  et  du  mi- 
nimum. (4 1 5-435). 

Heilermann,  —  La  théorie  du  maximum  et  du  minimum  comme 
branche  de  l'enseignement  mathématique  dans  les  écoles  supé- 
rieures. (436-444) 

Dostor  (G.).  —  Identité  remarquable  fournie  par  la  quatrième 
puissance  d'une  somme  de  quatre  nombres.  (445)* 

Mattlies  (C-/.).  —  Rayon  du  cercle  tangent  à  trois  cercles  donnés. 

(445-446). 

Engelbrecht  (E.).  —  Théorème  de  planimélrie.  (447*448). 


SECONDE  PARTIE. 


VrEBTEUAURSSCnRIFTnEnNATiiirOHScnESDEN  Gesbixscoapt  oZcuci1",| 

ig'  Année;  187,1. 
Wolf{R.).  —  Mélanges  astronomiques.  (i43-i8ï). 

Otnerratloni  d«>  Uchei  lolairei  en  1X73  cl  cnicul  des  iiorobrea  reUlIft  fol»  I 
Mite  iDDi^e  ;  eomparalioa  dei  obterviUons  dp   dMlïnaltons  mapiilii\at*  lUMi 
PtiBUB,  ChrlitiinU  et  Munich  «toc  U  iiouTSlk  (ormule    de  l'antcar  ;  KolMiUtt 
obumlinnade  UchM  «oUirei  faite*  pnrPiMorlTda  iSir)à   1834. 

Meyer  (  fV.).  —  Sur  la  découverte  de  Neptune,  (^i^G-i^i). 
Schwarz  (//,-,^.).  —  Sur  les  surfaces  d'aire  minîmiun.  (a43-s7))-  I 
Ftiegncr  (v/,),  — Sur  l'écoulement  des  fluides  élastiques  parn 

d'une  variation  de  pression,  ('i-ji-io^^). 
Meyer  (  ff .).  —  Notice  sur  l'histoire  de  l'observation  des  eloiln 

doubles  et  sur  l'histoire  du  calcid  de  leurs  orbites;  observatio»    I 

d'étoiles  doubles  faîtes  en  1873  à  Zurich;  calcul  <lc  l'orbite  lit 

E634  ou  Cauielopardalis  19  Hov.  (JSi-SSg), 
fVolf  {R.).  — Catalogue  des  instruments  et  gravures  de  t'ûbier- 

vatoire  de  Zurich.  (Suite).  {SgS-^ia). 


Fritz  {//■).  —  Sur  une  variation  à  longue  période  dans  le  pbén» 
mène  des  aurores  polaires.  (iSS-iyS). 

Crue  période  nerail  d'rnvîron  cinqunnle-ciiiq  ans,  snît  5  rois  la  période  de  n- 
rialion  de»  lach.-.  solaires. 

Fiedler.  —  Notice  sur  les  courbes  planes  algébriques  qui  formcni 

des  systèmes  réciproques.  (173-179). 
ff^olf  [R.).  —  Sur  la  visibilité  des  étoiles  dans  les  puits  profonds. 

(■79)- 

M.  Wuif  rilo  une  oipérierice  Uxif  autrefois  par  M.  F.  Carpcniicr,  qui  o  consl»!. 
qiic  du  fond  d'un  puits  de  go  pi<-d*,  silun  ilaii*  im  \\\\.\zf  <les  environ»  do  Maglf- 


-^ 
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Herzog  (^•).  — Sur  la  déterminatioii  d'une  classe  spéciale  de 
surfaces  minima.  (217-255). 

Cei  recherches  sont  relatÎTes  à  des  questions  analogues  à  celles  qui  sont  po- 
sées dans  le  problème  suÎTant  :  «  Déterminer  par  le  calcul  analytique  une  surface 
minimum  telle  qu'une  courbe  plane  donnée  soit  sur  cette  surface  la  ligne  du  plus 
court  chemin.  » 

TF'olfi^R,).  — Mélanges  astronomiques. 

Observations  des  taches  solaires  en  187^  ;  calcul  des  nombres  relatifs  et  des  varia- 
tions magnétiques  de  Tannée  ;  formule  de  la  variation  annuelle  et  mensuelle  de  la 
déclinaison  à  Milan. 

Orelli  {J')'  —  Sur  la  signification  géométrique  de  la  multiplication 
des  nombres  complexes.  (443*4^7 )•  Gr*  R* 


MÉMOIRES  DE  LA  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bor- 
deaux (*). 

Tome  IX;  1873. 

Darboux  (G.).  — Sur  une  classe  remarquable  de  courbes  et  de 
surfaces  algébriques,  et  sur  la  théorie  des  imaginaires.  (Suite). 

(1-280). 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  65  et  5a. 

Collins  {M.),  —  Mélanges  de  Géométrie  (2*  Partie).  (281-296, 
I  pi.;  angl.). 

Loquin  [A,),  —  Tableau  de  tous  les  effets  harmoniques  de  une  à 
cinq  notes  inclusivement  au  nombre  de  562,  précédé  d'une  Table 
servant  à  trouver  de  suite  la  formule  de  composition  de  chaque 
accord,  et  suivi  de  Notes  sur  différents  points  d'harmonie.  (297- 
328). 

Bourget  (/.).  —  Théorie  mathématique  des  expériences  acousti- 
ques de  Kundt.  (329-343). 

RatheaiL  (^.).  — Analyse  d*un  Mémoire  de  M.  le  capitaine  du 
Génie  Fritsch  sur  les  dynamites.  (345-357). 

(•)  Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  60. 


i68  SECONDE  PARTIE. 

De  Tilfy  [J.'AL).  —  Notice  sur  deux  Traités  récents  de  Balistique 
et  sur  l'état  actuel  de  cette  science.  (  359-387). 

Les  deux  OuTrages  en  question  sont  :  i^  le  Traité  de  Balistique  extérieure  de 
M.  le  général  N.  BIitbtski  ;  a^  un  travail  inséré  dans  le  tome  I  des  Mémoires  seienti" 
fiques  publiés  par  M.  le  comte  P.  db  St.-Rosbbt;  Turin,  187a. 

Abria.  —  Note  sur  la  détermination  de  la  section  principale  d'un 
cristal  biréfringent  taillé  sous  la  forme  d'un  prisme.  (499~^o9}* 

Tome  X;  1875. 

Dupujr  {LJ)^ — Exposition  de  la  méthode  de  Hansen  relative  au 
calcul  des  perturbations  des  petites  planètes.  (i-23i). 

Ce  Mémoire  contient  une  exposition  de  la  méthode  donnée  par  Hansen  dans  son  grand 
travail  intitulé  :  jiuseinandersetzuHg  einer  zweckmàssigen  Méthode  Bur  Bercchnungder 
absoiuten  Stôrungen  der  kleinen  Planeten,  imprimé  dans  les  Abhandlungen  der  JCd- 
nigl,  Sachs,  Gesdlschaft  der  Wissenschaften^  t.  Y,  YI  et  Vil.  M.  Dupuy  a  simplifie 
en  plusieurs  points  les  calculs  de  Hansen,  d'abord  en  introduisant,  à  l'exemple  de 
Cauchy,  les  exponentielles  imaginaires  au  lien  des  sinus  et  cosinus,  ensuite  en  dé- 
montrant par  la  Géométrie  d'une  manière  très-directe  les  formules  fondamentales 
que  Hansen  avait  tirées  de  calculs  assez  pénibles.  11  s'est  d'ailleurs  attaché  à  con- 
server autant  que  possible  les  notations  de  Hansen,  pour  faciliter  la  lecture  des  tra- 
vaux publiés  sur  les  méthodes  de  l'illustre  astronome.  Les  personnes  qui  voudront 
se  mettre  au  courant  des  nouvelles  méthodes  adoptées  aujourd'hui  dans  la  Méca- 
nique céleste  ne  pourront  que  remercier  M.  Dupuy  d'avoir  ainsi  abrégé  leur  travail. 

Luisant  [C.-A,). — Essai  sur  les  fonctions  hyperboliques.  (233- 
328). 

Dans  ce  Mémoire,  l'auteur  expose  les  propriétés  de  ces  combinaisons  d'exponen- 
tielles réelles,  qui  di0èrent  des  fonctions  trigonométriques  par  le  simple  changement 

de  jr  ^ —  I  en  X.  Après  avoir  établi  les  formules  relatives  aux  fonctions  hyperboli- 
ques et  correspondantes  aux  formules  goniométriques  connues,  il  indique  une  exten- 
sion applicable  à  la  fois  aux  deux  systèmes  de  fonctions,  et  qui  reviennent  à  rem- 
placer les  coordonnées  d'un  cercle  ou  d'une  hyperbole  équilatère  par  celles  d'une 
ellipse  ou  d'une  hyperbole  quelconque;  il  indique  quelques  usages  de  cette  exten- 
sion. Il  termine  par  diverses  applications  des  fonctions  hyperboliques  à  l'Algèbre,  à 
la  Géométrie,  à  la  Mécanique  et  à  l'Astronomie. 

TVejr  [Em.),  —  Principes  d'une  théorie  des  systèmes  symétriques 
d'éléments.  (329-354). 

Ce  Mémoire  se  compose  de  trois  Parties.  Dans  la  première,  l'auteur  expose  les 
principes  de  la  loi  de  correspondance  entre  deux  objets  géométriques  unicursaux, 
c'est-à-dire  entre  deux  systèmes  simplement  infinis  dont  les  cléments  peuvmt  te 
déterminer  complètement  par  les  valeurs  d'un  seul  paramètre.  La  seconde 
traite  des  systèmes  symétriques  de  degré  n,  qui  sont  un  cas  spécial  de  deux 
tèmes  multiformes  (suivant  n).  La  troisième  Partie  est  consacrée  aux  théorémot.Ét; 
Poncclet  sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  aux  coniques,  lesquels 
conséquences  immédiates  des  principes  établis  précédemment.  1 
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Abria.  —  Sur  un  moyen  de  reconnaître  Timage  ordinaire  d'un  bi- 
réfringent uniaxe  taillé  sous  la  forme  d'un  prisme,  dans  le  cas 
de  la  réflexion  totale.  (443-446)* 

Tome  I  (a* série);  1876. 

Hoiiel  (/.).  —  Théorie  élémentaire  des  Quantités  complexes. 
Quatrième  Partie  :  Applications  géométriques  de  la  Théorie  des 
Quantités  complexes.  Eléments  de  la  Théorie  des  Quatemions. 

{i-3oi). 

Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  9. 

Ordinaire  de  Lacolonge  {L.).  —  Mémoire  sur  les  étuves  à  farine, 
leur  théorie  et  leur  construction.  (3o3-384)  i  pl«)- 

Laisant[C.-A,).  —  Note  sur  le  planimètre  polaire  de  M.  Amsler. 
(335-398). 

Laisant  [C»'A,),  —  Théorèmes  sur  les  nombres  premiers.  (Sgp). 

Le  nombre  premier  impair  P  étant  décomposé  en  une  partie  paire  p  et  en  une 
partie  impaire  i :  1®  le  produit  pf .  i<  ^  1  ( mod. P ) ;  a<*  le  produit  pi.îF  ^p{ mod.  P) . 

Laisant  (  C-A,),  — Théorèmes  sur  les  nombres.  (400-402). 
Laisant  [C.-A,),  —  Sur  un  problème  d'Arithmétique.  (4o3-4ii). 

Étant  donné  le  produit  de  deux  nombres  formés  arec  les  mêmes  chiffres  disposés 
dans  l'ordre  inverse,  retrouTer  Tun  ou  l'autre  des  deux  facteurs. 

Abria.  —  Théorie  élémentaire  du  potentiel  électrique.  (4i3-44o). 

L'auteur  'donne  de  cette  théorie  une  exposition  fondée  sur  les  calculs  les  plus 
simples,  et  susceptible  d'être  introduite  dans  l'enseignement  secondaire. 

Tannery  {P-). — Note  sur  le  système  astronomique    d'Eudoxe. 

(44  «-449)- 

M.  Tannery  expose  à  l'aide  du  langage  algébrique  moderne  la  remarquable  resti- 
tution du  système  d'Eudoxe,  donnée  par  M.  Schiaparelli.  (  Le  sfere  omocentriche  di 
Eudosso,  di  Calippo  e  di  Aristotele;  Milan,  1875). 


PREMIÈRE  PARTIE. 


ARCHIV  MiTHBMATiKT  A  PTSisT,  llprji  vyildvd  JHnola  c«skjch  malbemalyku 
V  Preie  a  raliguje  bI^IJ'  lajemnik  Dr.  Bmil  Wi>yr  ('). 

Tome  I;  i8;l-iB7f>. 
Wejr  (Fut.).  —  Principes  d'une  théorie  des  systèmes  sjmétriqnri 
d'ûlémcnts.  (1-34)  '^''■}- 

Ca  tniai\  aiail  il^jk  ptru  dioa  les  Mémoirti  J*  la  SoeMi  dei  Scienr*t  pfyn^ma 
r(ii<.(Hr.i/«A  J!orrfiaB^(t.  X,  p.  3ïg.SSÎ).  \a\t  Bulletin,  l.  I  (  a*  «érle).  p.  iM. 

Zahradnik  (  A'.).  —  Tl.ëurie  de  la  cardîoide.  {a5-4o;   boli.)  (>). 

Celli!  courbe  unlcurulf  ptal  Hrf  rf préuntéo  en  preasat  poor  paramétre  ((riiblt 
la  rayon  d'un  Mrclo  touehanl  In  eourb«  an  ton  point  de  rcbrouisemi-nt  el  la  roopani 
«n  un  «Mil  BUtri-  point,  dont  l«  oaordonnév*  sont  des  ronclîoni  mtionnell»  df  rr 
paramMrn.  Oe  cilto  rcprihicntalion  on  déduit  rurilemeol  le*  deux  relation!  qui  obI 
lieu  rotrslot  paramMrca  do  quatre  point*  eu  li((no  droîle;  on  obtiet)t  de  m^rac  la 
tquatJon*  de  l»  langcnle,  dn  aiymploles  et  de  In  normnle,  la  rlaico  de  la  cantiiùili? 
el  ealle  de  sn  dèrelopp^e:  c»  deux  aomhett  «uni  cbacun=^3.  La  développée  eti 
une  autre  cardiolde,  dont  Ira  dimeniions  sont  \r.  tiers  do  relies  d«  la  première.  Oc 
étudie  les  tnn^onles  aiiociéei,  c'e«l-B-dire  le*  roupies  dalan|[onles  menéca  auideu 
points  où  la  rourbe  eat  roupée  pur  une  autre  langante.  Tout  cercle  coups  la  car- 
dioidL'  ou  qusire  points  dont  la  tomme  de*  paramètre*  =^0.  Expression  de  l'ant  d" 
la  cardîoide,  de  ion  uire,  etc. 

Salaba  (^.^ .y  —  Addition  au  Mémoire  précédent.  (40-4^  î  boh.]. 
Tf^eyr  (Ed-). — Quelques  remarques  relatives  aux  séries  arith- 
métiques et  roeurrcnles.  (42-5^;  bol». }. 

Résolution  do  li  queslion  suivante:  •  Quelles  sont  li-s  séries  récurrentes  dont 
les  coeflicienis  forment  une  série  apilhincliquc?  .  Démonstration  de  ce  tlieori'me: 
>  Si  les  dcriïéci  d'une  fonction  f(x  )  forment,  pour  i  =  n,  une  série  arilhmetiqui' 
de  l'ordre  m,  il  en  cet  de  mémo  pour  toute  autre  valeur  de  x.  Thùorênic  anatosuc 


Weyr  (^Ein.).  —  Sur  la  courbure  des  courbes  gauches  du  troisième 
ordre.  (5a-6a;  ital.). 

Cubr  [Em.).  —  Sur  l'ellipsoïde  terrestre.  ((J3-77;  boh.). 

L'auteur  démontre  d'abord,  suivant  l'ordre  il'id<'e«  de  RrtmikBc  {St,idi-fn  iJier  Aô- 


(')  ytrc/ùw  de  Malf.-maliyiiri  el  dr  Pi 
liquc  do  Bohême  cl  redijjêes  par  le  Secréli 
t.  VIII,  p.   tu. 

[')  Une  traduction  allemande  de  ce  Mêmuii-o  a  p.iru  dans  V^rchi^'  der  Maih.  uml 
Phr!ik.t.U\,f.  337.  »■<.(> ci-dessus,  y.  iGi. 
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hère  Geodàsîe)^  que  l'influence  de  la  déviation  de  la  Terticale  rar  les  coordonnées 
astronomiques  peut  être  éliminée  à  l'aide  de  la  méthode  des  moindres  carrés.  Les 
coordonnées  analytiques  d'un  point  de  hi  surface  terrestre  sont  ensuite  exprimées 
en  fonctions  des  coordonnées  astronomiques,  et  l'on  développe  les  expressions  des 
rayons  de  courbure  principaux. 

TVeyr  [Em.).  —  Sur  les  lignes  de  courbure.  Réclamation  de  prio- 
rité. (78-80-,  ail.). 

Au  sujet  d'un  théorème  énoncé  en  1878  par  M.  Darboux,  et  publié  déjà  en  187a 
par  M.  Weyr  dans  le  Giornale  di  JUatematiche,  t.  X.,  p.  189. 

Hoiiel  {/.).  —  Du  rôle  de  Texpérience  dans  les  sciences  exactes. 
{8i-,çi5fr.). 

Le  but  de  l'auteur  est  de  montrer  que  les  Mathématiques  proprement  dites  ne 
considèrent  jamais  les  êtres  réels  de  la  nature,  mais  seulement  des  entités  abstraites, 
n^ayant  aucune  existence  objective,  mais  représentant  uniquement  un  ensemble 
de  propriétés  analogues  à  celles  que  l'expérience  a  fait  apercevoir  avec  plus  ou 
moins  de  précision  dans  les  êtres  réels  soumis  à  nos  recherches.  La  'vérité  mathé- 
matique  ne  dépend  que  de  la  conformité  des  résultats  avec  les  hypothèses  admises, 
et  en  aucune  façon  de  la  vérité  de  ces  hypothèses,  non  plus  que  de  l'accord  des  ré- 
sultats avec  la  réalité  des  faits. 

Cubr  (Em.),  —  Sur  les  générations  de  suites  de  points  ayant  une 
affinité  géométrique.  (pi-ioS^  ail.). 

Pânek  (-^.).  — Sur  Taction  exercée  par  un  pôle  magnétique  sur 
un  courant  électrique  circulaire.  (loS-iog;  boli.). 

Détermination  de  cette  action  à  l'aide  des  intégrales  elliptiques  complètes  de 
première  et  de  seconde  espèce,  pour  une  position  quelconque  du  pôle  magnétique. 

Sucharda  (^.).  —  Remarques  sur  la  sphère  et  le  cercle,  (i  lo-i  i3  ; 
boh.). 

Le  lieu  d'un  point  dont  la  somme  des  carrés  des  distances  à  n  points  fixes  est 
constante  et  =  A  est  une  sphère,  dont  le  centre  est  indépendant  de  A.  Ce  centre 
est  le  centre  de  gravité  des  n  points,  supposés  d'égale  masse.  Pour  ce  centre  de 
gravité,  A  a  une  valeur  minimum  A,;  pour  une  valeur  quelconque  de  A,  le  rayon  de 

la  sphère  =  i  / -» 

Marek  (/.).  —  Remarque  sur  l'article  de  M.  E.  Cubr  :  «  Sur  Tel- 
lipsoïde  terrestre  ».  (i  i4-i  16  •,  boh.). 

Réfutation  de  l'assertion  de  M.  Cubr,  que,  de  toutes  les  coordonnées  astrono- 
miques, l'azimut  est  celle  qui  est  le  moins  affectée  par  la  déviation  de  la  verticale. 
Cette  rectification  n'affecte  en  rien  le  reste  du  Mémoire,  la  correction  de  l'azimut 
y  étant  déjà  introduite  par  le  calcul.  ' 

Strnad  (^.).  —  Remarque  sur  la  transformation  homographique. 
(i  17-1 19^  boh.). 
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Za/iradntk  (K.).  — Théorie  des  courbes  unicursalcs  de  la  troi- 
sième classe.  {iao-i3i;  bob.}. 

Ce  (ont  de*  courbM  de  trolu^me  eluM  aïoe  ans  tangeote  donble  on  n»  a* 
gaiile  il'ïnfletioD.  On  donna  louri  6i]UBtloiii  en  coordann^j  da  ilroïlc*,  ep  nfft- 
unl,  pour  ptua  de  limpliciU.  In  taDgcole  doulili  k  l'Iufini.  Dans  la  cas  où  U  dniu 
i  riuDiii  est  uue  tangcaU!  ttalioanaitt  {lt'tHdelan£tme'),  on  peut  ^rrire  Ici  tqu- 
tiom  de  U  courlM  lou»  la  lariKD 


V  élial  Ici  coordonnéei  de  U  droite  hj-i- •>;■=:  i,  o(  J  une   rariable  indépO)- 
■Ile  (paramétre  do   la  Ungentuu,  r),  SI  la  droite  il  l'rnflni  est  ttne  tai>(^iil«  doubb 


La  condlllon  pour  quo  Iroî*  Inn^ntei  correspoudantes  aux  pararoètn»  J,.!*^ 

piHDnl  |»r  ua  mAme  polut  Km,  dan*  Ij  premier  c»,  i,^*-if~t-  i,^= ttt  4id< 

le  Mcand  Jl,  l,i^  =  —  -■  En  partant  de  là,  on  étudie  certnini  lyalèmea  de  langnis 
eo  lovolulion,  dci  tangonlcs  hurmouiijuo»  et  cquiharmoniituas. 

Iloiiel  (/.}.  —  Sur  le  développement  àe  U  fonction  perturbalriw 
suivant  la  forme  adoptée  par  llaiiscn  daiis  la  théorie  des  prtite 
planètes.  (i33-2i4.  4  tableaux;  fr.), 

Dnns  Ig  va»  où  l'cicenlriché  ou  l'inrlinnison  de  U  pianiïle  «ont  Irrs-consid^Mbl,-. 
le  dùveloppeinenl  en  série  de  la  foncliim  perturhatrire  ne  peut  plus  sVflecluer  alj'" 
briqucoieul,  comini:  dans  lu  cai  de»  planètes  principales.  llaiisi>ii  efîeclue  te  di^ie- 
loppcmciit  par  la  inélbodo  des  quadratures  iin'caniques,  Tonilfc  sur  la  dîvrsïun  ir 
la  circuiirereiice  en  parties  ^ales.  Celte  mélhodcadua  iiicDnvi>iiienlK,  que  M.  Le  Vn- 
rier  u  fuit  apercevoir,  cl  qu'il  évite  par  l'eniplui  d'une  im-'llindc  notivellc  d'inier(-o- 
lation,  dans  laquelle  il  l'ait  varier  l'angle,  suivant  lequel  doit  se  faire  le  développe- 
la  méthode  de  TA.  Le  Verrier  quelques  niodiJicatioub  qui  en  racilit><ii(  l'usage,  et  411' 
Tant  en  mOme  temps  de  cette  méthode  un  instruinout  de  vérillcndon  des  ralcul: 
Ces  mudilicalionaout  été  eiposées  en  dstiiil  dans  un  Mémoire  inséré  au  tome  %')ll  in 
ÂnnaUide  VObseryaioire.  Le  présent  Mémoire  contient  d'abord  un  résumé  de  CFli.' 
méthoile  modiHée,  suivi  d'une  application  au  mode  de  culcul  des  coellicienls  iuilï- 
que  en  iSjG  p^ir  M.  Liouville.  Tel  est  l'objet  du  Chapitre  I". 

les  anomalies  eicentriqucs  au  di'ïelop]>cmoiit  suivant  les  iiiiomalies  moyennes,  cl  sur 
les  formules  les  plus  avantaf^euscs  pour  le  calcul  du  développement  dus  puissanri; 
le^/.-.,co.fl^ 


\.<:  Chapitre  III  contient  l'exposition   détaillée  de  dcii):  niétliodet 


propos 
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malies  excentriques.  L'une  de  ces  méthodes  est  susceptible  d'une  abrériation  consi- 
dérable dans  le  calcul  des  termes  d'ordre  élevé. 

L'Auteur  rapporte,  dans  un  Appendice,  les  résultats  obtenus  par  lui  en  calculant, 
par  sa  méthode,  les  termes  du  premier  ordre,  par  rapport  aux  masses,  des  iné- 
galités du  moyen  mouvement  de  Pallas  produites  par  l'action  de  Jupiter,  et  il  ter- 
mine en  donnant  des  tableaux  numériques  calculés  pour  l'emploi  de  sa  méthode 
d'interpolation. 

Machovec  {F,).  —  Sur  une  position  relative  particulière  de  trois 
coniques.  (ai5-2i8;  boh.). 

Soient  A  et  A',  B  et  B',  G  et  C  les  couples  de  droites  passant  respectivement  par 
les  points  communs  aux  coniques  K"  et  K'',  K*^  et  K.',  K.'  et  K'.  Si  les  droites 
(A,  B,  G)  concourent  en  un  même  point,  il  en  sera  de  même  pour  chacun  des  sys- 
tèmes (A,  B',  G'),  (B,  G',  k')f  (G,  A',  B').  On  tire  de  ce  théorème  diverses  pro- 
priétés des  coniques. 

JVeyr  (Ed.).  —  Sur  le  développement  des  irrationnelles  du  second 
degré  en  fractions  continues.  (218-225^  boh.), 

La  fraction  continue 

a r 


art — 


aa 


converge  vers  ^  a*~~b  toutes  les  fois  que  a*  >  ^.  La  condition  3  a  ^  5  -H  1 ,  donnée 
par  quelques  auteurs,  n'est  pas  nécessaire. 

Jerâbek  [F'S),  —  Sur  la  relation  perspective  d'un  triangle  quel- 
conque avec  un  triangle  équilatéral.  (225-234;  boh.). 

Le  lieu  des  points  d'où  la  perspective  d'un  triangle  ahc^  projeté  sur  un  plan 
fixe  N,  est  un  triangle  équilatéral,  se  compose  de  deux  courbes  gauches  du  qua- 
trième ordre,  dont  chacune  est  l'intersection  de  deux  cônes  du  second  degré  fa- 
ciles à  construire.  Le  lieu  des  tangentes  à  chacune  de  ces  courbes  coupe  le  plan  N 
suivant  une  cardioïde. 


ASSOCIATION  FRANÇAISE  pour  l'avanxement  des  Sciences.  Comptes  rendus 
des  Sessions  (  '  ). 

1"  Session  (Bordeaux);  1872. 

Respighi  {L,).  —  Observations  pendant  Téclipse  totale  du  12  dé- 
cembre 1871.  (74-78). 

Janssen,  —  Éclipse  du  12  décembre  1871.  (78-86). 

(*)  11  parait  chaque  année  un  fort  volume  in-8. 
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l'errier  (F.).  —  De  la  méridienne  de  France.  (ioi-i3o). 

Cntalan  (  E.).  —  Nouvelle  formule  d'ïnlérèt  composé.  (  1 4i->43)' 

L'autpur  prapuH  une  nouvell«  rijla  pour  la  niHtioD  de  l'inlértt  eompoié,  i)ii 
n'accroU  pai  indi'QnlniBnt  U  dciw. 

RiBspighi  {L.).  —  Sur  la  lunette  zénithale  de  l'Observatoire  di 
Capitule.  (143-147)- 

Respigin  [L.].  —Sur  la  scintillation  des  étoiles.  (i48-i55). 

Laporte  (jV.).  —  Application  des  machines  à  diviser  aux  instn- 
ments  de  Géodésie.  (i55-i58). 

Abbai!ie[^nt.  d').  — Études  sur  la  verticale.  (159-168). 

Respighi  [L.).  —  Sur  les  protubérances  molaires.  (169-173). 

jirson.  — Compensation  de  la  iIcviatiDii  du  compas  Ae  marine  i 
bord  des  navires  en  fer.  (178-184). 

Lumoine  [E.].  —  iVole  sur  la  répartition  et  le  mode  de  régulation 
des  pressions  dans  un  réseau  de  conduites  à  gaz.  (193-302). 

Lausse^iU  {-4.).  —  Sur  un  appareil  photographique  destiné  à  l'ob- 
servation des  passages  de  Vénus.  (aSg-aSo). 

Potier  {''(■)■  —  Recherches  sur  l'intégration  d'un  système  d'équa- 
tions aux  di lié renti elles  partielles  à  coefficients  périodiques.  (a53- 
272). 

Lallemand  [yi-)-  —  Sur  la  polarisation  cl  la  iluorescence  de  l'at- 
mosphcre.  (278-282). 

Soret  [J.-L.).  —  Recherches  sur  l'intensité  caloriGque  de  U  ra- 
diation solaire.  (282-29;)). 
Mercadier  [E.).  —  Mesure  des  intervalles  musicaux.    (  3o  1  -3o8 ; . 

Potier  {A.).  —  Recherches  sur  la  réllexion  vitreuse  ei  métallique. 

(3o8-32o). 
Cornu  (--/.).  —  Détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière.    (3ao- 

Gariel  [C.-M.].  —  Sur  la  distribution  du  magnétisme   dans  les 

aimants.  (336-33g). 

Cornu  [A.]. — Sur  la  constitution  physique  du  Soleil,  (i  249-' 2'j4;' 
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2*  Session  (Lyon);  1873. 

Collignon  [Ed.).  —  Exemples  de  rapplication  de  la  Statique  à  la 
Géométrie.  (67-69). 

Tchebjchef  [P .),  —  Sur  les  quadratures.  (69-82). 

Recherches  au  lujet  de  la  formule  donnée  par  M.  Hermite,  dans  son  Court  éCA^ 
naljse,  p.  ^07,  pour  l'évaluation  approchée  de  l'intégrale    /  '  dx, 

Mannheim  {A»), — Deux  tliéorèmes  d'une  nature  paradoxale. 

(82-84).     - 

Sur  le  mouvement  des  éléments  imaginaires  dans  le  déplacement  d'une  figure. 

Lisbonne.  —  Cadran  solaire  azimutal.  (86-90). 

Lemoine  (£*.)•  — Sur  quelques  propriétés  d'un  point  remarquable 
d'un  triangle.  (90-95). 

Le  point  dont  il  s'agit  est  le  point  de  concours  des  trois  médianes  antiparaitèles . 

Mannheim  (-^.).  — Les  normales  aux  surfaces  trajectoires  d'un 
point  d'une  figure  de  forme  invariable  rencontrent  toutes  deux 
mêmes  droites.  Démonstration  nouvelle  de  ce  théorème.  (9^-97). 

Mannheim  (-^.).  —  Quelques  théorèmes  montrant  l'analogie  qui 
existe  entre  les  propriétés  relatives  aux  surfaces  décrites  par  les 
points  d'une  droite  et  les  surfaces  touchées  par  les  plans  d'un 
faisceau  mobile.  (98-101). 

Marchegay  (^.).  —  Essai  théorique  et  pratique  sur  le  véhicule 
bicycle  (vélocipède).  (109-139). 

Soret  [J.'L,).  —  Spectroscope  à  oculaire  fluorescent.  (197-198). 

Cornu  (^.).  —  Sur  la  transformation  de  l'achromatisme  optique 
des  objectifs  en  achromatisme  cliimique.  (198-204). 

3*  Session  (Lille);  1874. 
Lemoine  {£.).  —  Losange  articulé  du  colonel  Peaucellier.  (laa- 

125). 

Plassiard.  —  Des  cordes  du  violon.  (192-220). 

1.  Justesse  et  assortiment  des  cordes.  —  2.  De  la  quatrième  corde  ou  bourdon.  — 
Ttotes. 


1^  SECONDE  PARTIE. 

Tertfuem  cl  Boussînesij.  —  Sar  la  théorie  des  battements,  (aïo- 

f^att  der  Mensbrugghe.  —  Hemarqucs  concernant  la  tension  ni- 
pcrficicllt!  des  liquides  considert'e  dans  ses  rapports  avec  les  iW 
ri(-s  de  Laplacc  c-l de  Gauss  sur  IfS  allions  capillaires.  (aSy-a^Bj. 

Oarinl  (6'.-.1/.).  —  Appareils  scliéinas  pour  l'exposition  des  loii 
et  phénomcncs  de  l'optique  i-Iémeniairc.  [i44~^49)- 

Laltemanil  (-/.).  — Sur  la  diffusion  lumineuse.  (a59-a6al. 

Cornu  {.4.).  —  Sur  le  levier  à  réUexion.  (aGa-aôS). 

Lemoina  {£.).  —  Noie  sur  les  propriétés  du  centre  des  médiane 
anliparallMes  dans  un  triangle.  (Suite),  (i  i65-ii€8). 

A/annfteim  {-4.).  —  Sur  la  surface  de  l'onde-  {i  168-1  lyS). 

Brocfi   (O.-J.). — Sur  la  rcprésenlation  graphique  des  nombret 

complexes.  (1 174-1  '76). 
Mannkeim  {-4.).  — Propriétés  relatives  à  un  faisceau  de  plans,  qui 

est  mobile.  (1 1  76-1179!. 

Ricci  (le  marquis  /-).  —  Sur  les  opérations  géodésiques  cffectnées 
en  Italie.  (1 1S0-1193). 

Collignon  [Ed.).  —  Méthodes  géométriques  d'évaluation  de  cer- 
taines intégrales  doubles,  (i  193-1202). 

Picijitet  {//.).  —  Sur  le  centre  des  médianes  antipara] lèlrs.  (laci- 

Picijuct  (//-)-  —  Des  invariants  communs  à  deux  fonctions  qua- 
dratiques, homogènes,  à  deux,  trois  it  quatre  variables,  [iia'j- 

i23fi). 

Fajc  (//.).  —  Le  prochain  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil.   [laSg- 

I2j5). 

i'  Session  (Nantes);  1S7). 
Hennit';  (C/t.).  —  Sur  le   développement  de  l'inverse    du    sinu> 

d'amplitude  et  de  son  carré,  suivant  les  puissances  croissantes  di' 

la  variable.  (i3i-t36). 
La  Gonrnerie  {di').  —  Note  sur  des  expériences  entreprises  pour 
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déterminer  la  direction  des  pressions  qui  se  développent  dans 
une  arche  biaise.  {i36-i38). 

Laisant  [C-A,).  — Mémoire  sur  les  puissances  de  points.  Etude 
de  Géométrie  plane.  (1 39-1 53). 

L'auteur  traite  cette  question  au  moyen  de  la  méthode  des  équîpollences  de 
M.  BellaYitis. 

Four  et  (G.).  —  Méthode  graphique  pour  résoudre  un  système 
quelconque  de  n  équations  du  premier  degré  à  n  inconnues. 

{154-159). 

Laisant  [C-A.).  —  Calcul  du  produit  de  tous  les  sinus  du  pre- 
mier quadrant,  de  degré  en  degré.  (iSg-iôi). 

Laisant  [C-A.),  —  Note  sur  un  compas  trisecteur.  (i6i-i63). 

Hubert  [C),  — Sur  r agromètre.  (164-166). 

Mannheim  {A,),  —  Recherches  sur  la  surface  de  Tonde.  (167-173). 

Lemoine  [Em.),  —  Note  sur  le  tétraèdre  dont  les  arêtes  opposées 
sont  égales  deux  à  deux.  (173-178). 

Parmentier  (  J7^.).  —  Comparaison  analytique  des  différentes  mé- 
thodes d'approximation  pour  la  quadrature  des  courbes  planes, 
et  formule  nouvelle.  (177-200). 

La  formule  de  M.  Parmcnlier  S  :=  A  /^  2  2^,  -h  •  *  "^^"'  — •^'  "^•.^"'-*  \  est  plus  ap- 
prochée que  celle  de  Poncelet,  et  généralement  aussi  approchée  que  celle  de  Simpson  ; 
quelquefois  elle  cède  le  pas  à  cette  dernière,  mais  en  conservant  le  second  rang, 
tandis  qu'elle  est  sujette  à  des  écarts  beaucoup  moindres  que  celle  de  Simpson,  qui 
occupe  le  quatrième  rang  quand  elle  n'occupe  pas  le  premier. 

Coin  gnon  [Ed,).  —  Sur  la  résolution  des  équations  numériques. 
(aoo-208). 

Lignine  (/^.).  —  Sur  les  systèmes  articulés  à  six  tîges.  (208-224)- 

Picquet,  —  Sur  une  propriété  du  discriminant  des  formes  quadra- 
tiques. (225-23o). 

Mannheim  {A,),  —  Propriétés  des  diamètres  de  la  surface  de  l'onde 
et  interprétation  physique  de  ces  propriétés.  (23 1-235). 

Halphen,  —  Sur  le  genre  des  courbes  algébriques.  (237-245). 

Bull,  des  Sciences,  2«  Série,  t.  I.  (Août  187;.)  R.  12 
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Guiffy.i.ff^  {/'■)■  —  De  la  propagation  des  marées  dans  les  rîtièrt). 

(a58-a(;8). 

Fasci  (--J.).  —  Sur  la  soluLioii  liiialc  dca  problèmes  ilt:  la  a»)^ 
lion  hauturièru.  (i*73-a84)- 

tntradncliiin.  —  I.  Réiutné  ihrâriquo  de*  proprtiti'n  rondamenUIes  d*U  bi* 
da  courbe*  do  hmlBur.  —  2.  R^e'**  praliqui*.  —  Nutions  géaéralet  lur  la  Ufn 
de  pokltloa  du  nnil». 

Cornu  (■/-)■  — Points  principaux  d'un  système  optique.  (353), 
Cornu  (-V.).  —  Propriétés  focales  des  réseaux.  (376-378). 
Jackson  [H.-ff'.).  —De  l'observalion  des   étoiles  fîlant<;s  nia 
erreurs  dont  on  a  à  se  garder  dans  le  compte  renda  de  ce*  obw- 

vaiions.  (379-38'i). 


tilOflNALE  DI  MATEMATICEIE  ad  dso  deoli  BTUDBim  Dellk  DxivniMTi  m- 
UUi&,  puliblicalo  per  cura  del  professoreG.  Bittaouni  ('}. 

Tomo  XIV;  1876. 

Bertini  (E.)-  —  Système  simultané  de  deux  formes  bîqtudnûqnci 
binaires.  (i-i3). 

lier  tinàreii  nlgiibraiiehcn  Formen  ;  m 

Padelletti  (/'-}.  —  Sur  la  théorie  des  polygones  et  des  courtes  lu 

„icul.i,-c..,.  (,4-47)- 

L'aiilpiir  dùïi'loppc dairt  ce  Mémoire  l'aniilouip,  di'jà  »i(;iialée  parGaliléi-  pt  tu'.-.' 
depuis  par  llOliiiii,  pnlre  le  problème  de  la  cimrlic  durrite  par  un  proj«ill'' 
Rclui  de  la  fcirme  d'.m  rll   soumis   h    rerUincs   U.eros.   M.    P.td.'llctti    eompiae  I 


iiiIlHts  du  MULÎiiï  e 


[    pulvjn.-ii'- 


^imanzio  {D.].  —  Quelques  propriétés  des  courbes  du   troisiùmi 
et  du  quatriènie  ordre,  (48-53). 

MaRiiiis  :i  lir,'  des  Ihiiorèines  de  Pasc.il  et  de  Rrianehou,    relalifs    aux  coiiiqii-^ 
S'i,    jg;,  j.ii;   II,  tJ.;   III,    ,-,;    IV,    ,(,6,  ib!,:  Il 
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deux  autres  théorèmes  sur  les  lignes  droites,  en  changeant  l'hexagone  rectiligne  en 
un  système  de  six  coniques  assujetties  à  passer  toutes  par  trois  points  fixes.  Schia- 
parelli  aussi  a  déduit  des  mêmes  théorèmes  deux  autres,  relatifs  aussi  aux  coni- 
ques, en  changeant  l'hexagone  rectiligne  en  un  système  de  six  coniques  assujetties 
à  passer  toutes  par  trois  points  fixes,  dont  deux  seulement  se  trouvent  dans  la 
courbe.  M.  Amanzio,  suivant  les  traces  de  Schiaparelli,  tire  des  théorèmes  de  Pas- 
cal et  de  Brianchon  d'autres  théorèmes  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  citer, 
et  concernant  les  courbes  du  troisième  ordre  ayant  un  point  double  et  les  courbes 
du  quatrième  ordre  ayant  trois  points  doubles. 

Battaglini  (  G.).  —  Sur  la  quîntîque  binaire.  (54-65). 

Recherche  de  la  signification  géométrique  de  quelques-uns  des  invariants  et  des 
covariants  des  formes  binaires  du  cinquième  degré. 

Capelli  {^')'  —  Démonstration  de  deux  propriétés  numériques 
qui  se  rencontrent  dans  la  théorie  des  substitutions,  et  observa- 
tions sur  les  substitutions  permutables  avec  une  substitution 
donnée.  (66-74)- 

La  théorie  des  substitutions  démontre  par  une  voie  indirecte  que,  si  l'on  a  des 
nombres  n  =  in,», -4-..  .-t-m^/f^,  et  que  Ton  pose  M  =  /if|î.  ..mj/i7*'.  ••"2*'*»  *lo" 
n\  est  divisible  par  M;  et  si,  de  plus,  /x  est  le  plus  petit  commun  multiple  de 
"1  •  •  *i  '<u>  ^^  ?  W  1^  nombre  des  nombres  premiers  à/t  et  </a,  ni  est  divisible  par 

Pincherle  (5.).  — Note  sur  les  surfaces  d*aire  minimum.  (75-82). 

L'auteur  s'occupe  do  trouver  une  relation  générale  d'où  l'on  puisse  tirer  pour 
les  coordonnées  des  points  des  surfaces  d'aire  minimum  un  nombre  indéfini  d'ex- 
pressions analytiques,  et  il  en  déduit  les  formules  données  par  Bcltrami  et  par 
AVeierstrass.  Il  indique  enfin  quelques  propriétés  des  surfaces  minima  applicables 
les  unes  sur  les  autres,  propriétés  qu'il  croit  nouvelles. 

Crocchi[L.). — Sur  les  coniques  polaires  réciproques  dans  les  fais- 
ceaux de  coniques.  (83-92). 

Les  coniques  polaires  réciproques  de  toutes  les  coniques  d'un  faisceau  par  rapport 
à  une  conique,  ou  bien  d'une  conique,  par  rapport  à  toutes  les  coniques  d'un  fais- 
ceau, ne  peuvent  généralement  constituer  elles-mêmes  un  faisceau.  L'auteur  exa- 
mine les  cas  particuliers  dans  lesquels  ces  polaires  réciproques  peuvent  former  un 
faisceau. 

Minozzi  (^.).  —  Questions  résolues. 

Démonstration  de  quelques  formules  proposées  par  M.  Retali,  donnant  Taire  de 
certaines  courbes  fermées  à  l'aide  de  leur  courbure  moyenne. 

Giinther  (  5.),  trad.  par  A,  Sparagna,  —  Sur  la  possibilité  de  dé- 
montrer Taxiomc  des  parallèles  au  moyen  de  considérations  sté- 

12. 
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réométriques.  Complément  à  la  Géométrie  absolue  de  Bolyai. 

(97-107). 

L'auteur  n'admet  pas  comme  preuves  de  l'impossibilité  d'une  telle  démonstration 
les  résultats  obtenus  par  Lobatchefsky,  qui  a  développé  complètement  tontes  les 
propositions  fondamentales  de  la  Stéréométrie,  sans  admettre  l'axiome  des  paral- 
lèles, et  sans  rencontrer  cependant  aucune  contradiction.  Il  se  propose,  par  la  com- 
binaison des  principes  de  Bolyai  avec  la  méthode  de  v.  Staudt,  d'établir  cet  axiome 
avec  un  minimum  de  définitions  et  de  principes. 

Battaglini  (G.).  —  Sur  la  Géomëtrie  projectîve.  (1 10- 1 38). 

Dans  ce  Mémoire,  qui  fait  suite  à  deux  autres  publiés  dans  les  tomes  XII  et  XIII 
du  Giornale,  M.  Battaglini  traite  de  \a/orme  qualerneùre  bilinémre  entre  des  co- 
ordonnées de  points  et  de  plans. 

Il  observe  d'abord  que  la  théorie  du  connexe  du  premier  degré  de  points  et  de 
plans  est  la  même  que  celle  des  figures  homographiques  ;  puis,  après  avoir  donné 
les  formules  générales  de  la  dépendance  homographique,  il  détermine  les  éléments 
doubles  des  figures;  il  établit  les  cas  spéciaux  les  plus  importants  de  l'homographie, 
et  indique  les  constructions  pour  trouver  les  cléments  doubles.  Il  discute  ensuite 
le  complexe  des  droites  communes  à  deux  points  ou  à  deux  plans  correspondants, 
et  résout  diverses  questions  relatives  à  ce  complexe,  entre  autres  celle  de  la  recherche 
de  ses  droites  singulières.  11  traite  après  cela  des  figures  qui  s'obtiennent  par  une 
mémo  transformation  homographique  répétée,  en  discutant  les  involutions  (tant 
partielles  que  totales)  des  divers  ordres  qui  peuvent  avoir  lieu.  Il  détermine  en- 
core les  courbes,  la  dévcloppable,  et  la  surface  gauche  à  laquelle  appartiennent 
respectivement  les  points,  les  plans  et  les  droites  qui  correspondent  à  un  point 
donné,  à  un  plan  donné  et  à  une  droite  donnée  dans  les  transformations  homo- 
graphiques successives  de  la  figure.  Enfin  il  expose  les  propriétés  des  figures  homo- 
graphiques en  relation  avec  Vabsoiu  ou  limite  de  l'espace. 

Jung  (G.).  —  Sur  la  transformation  d'un  théorème  fondamental 
de  la  théorie  des  pôles  et  polaires  dans  la  Géométrie  projectile 
deM.  Crcmona.  {139-140). 

Capelli  {-4.),  —  Sur  les  valeurs  d'une  fonction  linéaire  de  plu- 
sieurs variables.  (i4i-i4^)- 

Soit  X  =  «o  jr^H-. .  .-H  rt„_,J?rt_|,  où  «„,  ...,«„_,  sont  tous  inégaux.  Si,  en  appli- 
quant successivement  aux  variables  les  substitutions  i,S,,  ...,S  j  d'un  système 
conjugué,  X  prend  les  fi  valeurs  X,,  . . .,  Xj^_,,  la  fonction  V  =  X,-*-..  -hX  ,  est 
ou  n'est  pas  symétrique,  suivant  que  le  système  des  S  est  transitil'  ou  non.  De 
plus,  si  ce  système  est  intransitif,  la  fonction  V  est  symétrique  seulement  par 
rapport  à  chaque  groupe  de  variables  par  rapport  auquel  le  système  donné  est 
transitif. 

Cassani  {P-)»  — Sur  quelques  propriétés  des  quadriques.  { 1 46- 1 5o) . 

Dans  les  inéthudcs  de  Géométrie  analytique  à  deux  coordonnées,  connues  sous  le 
nom  de  méthodes  de  notation  abrégée^  on  fait  en  sorte  qu'un  même  symbole  re« 
présente  l'équation  d'une  droite  ou  la  distance  d'un  point  à  cette  droite,   et   l'on 
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agit  d'une  manière  analogue  pour  le  plan  dans  la  Géométrie  k  trois  coordonnées. 
M.  Cassani  cherche  à  établir  quelque  chose  de  semblable  pour  les  droites  dans  la 
Géométrie  à  trois  coordonnées  ;  puis  il  applique  la  convention  adoptée  par  lui  à 
l'établissement  de  quelques  propriétés  des  surfaces  du  second  ordre. 

Bourguet  {L.), — Solution  d'une  question  proposée  (t.  IX,  p.  210). 
(i5i-i52;  fr.). 

^manzio  [D.),  —  Résolution  par  les  séries  des  équations  quadrî- 
nômes  de  la  forme  A  j:*'"+"  ■+•  Bx"''*''*  -h  Caf"  +  D  =  o.  (i 53-179 
et  3o6-3i7). 

Le  professeur  Pergola  a  démontré  que  toutes  les  racines  d'une  équation  trinôme 
de  degré  quelconque  peuvent  toujours  se  développer  en  séries  ordonnées  suivant 
les  puissances  ascendantes  des  coefficients,  excepté  dans  le  cas  où  l'équation  ad- 
met des  racines  multiples,  et  il  donne  aussi  ces  séries.  M.  Amanzio,  suivant  les 
idées  de  M.  Fei^ola,  fait  un  développement  analogue  pour  les  équations  quadri- 
nômes  de  degré  quelconque,  de  la  forme  indiquée  ci-dessus.  Il  partage  la  question 
en  deux  cas,  qu'il  traite  successivement  dans  ses  deux  Mémoires. 

Jsc  {£,),  —  Note  de  Calcul  graphique  sur  la  résolution  des  équa- 
tions du  premier  degré.  (180-189,  i  pi.). 

Application  d'un  procédé  fondé  sur  la  Géométrie  projectile  de  M.  Cremona. 

Alinozzi  (^.).  —  Note  sur  le  mouvement  d'une  courbe  sur  une 
autre  qui  lui  est  égale.  (190-192). 

Lieu  d'un  point  du  plan  de  la  courbe  mobile. 

Padelletti  {D.),  —  Sur  les  relations  entre  la  Cinématique  et  la 
Mécanique.  (193-218  et  280-297). 

Discussion  critique  des  méthodes  et  des  définitions  habituellement  adoptées  dans 
CCS  deux  sciences. 

Fais  (-^.).  —  Note  sur  quelques  formules  et  propriétés  des  courbes 
gauches.  (219-240). 

L'auteur  trouve  de  deux  manières  l'élëmcnt  du  lieu  des  centres  de  courbure, 
raii[;le  de  cet  élément  avec  la  normale  principale  correspondante,  la  distance  du 
centre  de  courbure  au  centre  de  la  sphère  osculatrice,  etc.  Application  aux  hélices, 
aux  courbes  sphériques  et  aux  courbes  de  courbure  constante. 

Bardelli  (G.).  —  Relations  métriques  et  de  position  dans  le  tri- 
angle rectiligne.  (241-262). 

L'auteur  définit  d'abord  les  coordonnées  triangulaires  d'un  point  d'un  plan  rap- 
porté à  un  triangle  fondamental,  et  établit  quelques  formules  relatives  ài  ces  co- 
ordonnées. 11  fait  ensuite  sur  ce  triangle  une  certaine  construction,  dont  il 
démontre  les  propriétés  ;  puis  il  étudie  divers  lieux  et  enveloppes  détermines  par 
les  droites  et  les  points  de  la  figure,  lorsqu'on  y  fuit  varier  un  certain  rapport. 
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TognoU  (  O.).  —  Représentation  plane  d'une  classe  de  surfaces 
algébriques  douées  d'une  courbe  multiple.  (263-279  et  378-380). 

Les  propriétés  de  la  surface  du  troisième  ordre  qui  peut  s'engendrer  au  moyen 
de  trois  faisceaux  de  droites  collinéaires  sont  exposées  dans  un  Chapitre  de  la  Géo- 
métrie der  Loge  de  Reye.  La  lecture  de  ce  Chapitre  a  suggéré  à  M.  Tognoli  l'idée 
qu'il  pourrait  y  aroir  d'autres  surfaces  susceptibles  d'un  mode  de  génération  analogue 
à  celui  de  la  surface  en  question,  et  représentables  aussi  d'une  manière  uniforme 
sur  le  plan.  II  expose  dans  deux  articles  les  résultats  de  ses  recherches. 

Ovidio  [E,  rf').  —  Note  sur  les  projections  orthogonales  dans  la 
Géométrie  métrico-projective.  (298-305). 

M.  Scheringa  défini  la  projection  d'un  arc  dcgéodésiquo  sur  une  autre  géodésique 
dans  un  espace  d'un  nombre  quelconque  de  dimensions  et  de  courbure  constante,  et  il 
a  énoncé  la  proposition  suivante  :  «  Le  rapport  de  la  tangente  de  la  projection  à 
celle  de  Tare  projeté  est  égal  au  cosinus  de  l'angle  des  deux  géodésiques  •,  où  l'on 
suppose  tacitement  que  les  deux  géodésiques  aient  un  point  commun  à  partir 
duquel  soient  comptés  ces  deux  arcs.  M.  d'Ovidio,  s'étant  occupé  de  démontrer 
cette  proposition,  a  été  conduit  à  traiter  généralement  la  question  des  projections, 
et  il  expose  ici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  le  cas  d'un  espace  à  trois  dimen- 
sions. 

Tirelli  {Fr,).  —  Quelques  propriétés  des  coeflScients  binomiaux. 
(3i8-32o). 

En  posant  R  (jp)  =a,j"'H-. .  .-H«^^.o  on  a 

R(/H-rH-i)— r''"^')R(/i-1-r)-^/^''"^')R(iH-r-i)-...=  o. 

Ianni[G.).  — Etudes  d'Analyse  supérieure.  (321-346). 

L'objet  de  ce  Mémoire  est  l'étude  de  la  relation  qui  existe  entre  les  périodes  d»» 
deux  intégrales  abéliennes  de  première  espèce.  L'auteur  établit  une  des  formes 
données  par  Clebsch  et  Gordan  (^Théorie  der  Abetschen  Ftinctionen\  en  profitant 
de  quelques  simplifications  indiquées  par  les  Ouvrages  de  Briot  et  Bouquet  et  de 
SchlOmilch.  U  expose,  à  ce  propos,  la  théorie  des  nœuds  fondamentaux  de  pre- 
mière et  de  deuxième  espèce. 

Cassani  {P')- — Note  sur  un  théorème  de  M.  E.  Lucas.  (347-3 jo). 

Voir  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques^  mai  1876,  p.  Qo3. 

Le^i  {S.).  — Questions  proposées.  (35i-332). 

Sur  le  nombre  des  racines  réelles  de  certaines  équations  spéciales. 

Levi  [S.].  —  Sur  les  coordonnées  trîgonales.  (353-376). 

X,  Y,  Z  étant  les  coordonnées  trilinéaires  d'un  point  d'un  plan  par  rapport  à  un 
triangle  fondamental  ABC,  les  rapports 

Y  _  Z  _         X  _ 

^-^,      Y~^'     Y"-^' 
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qui  déterminent  la  position  du  point,  sont  ce  que  l'auteur  appelle  les  coordonnées 
trigonales  de  ce  point. 

Zona  {T.).  —  Annonce  bibliographique.  ( 3 77 ) . 

Relative  au  Livre  du  D'  Abetti,  Sur  les  cadrans  solaires. 

O.    ToGKOLl. 


MONATSBERICHTE  der  Kôniglich  Prbussischbn  Akademib  dbr  Wissensghaf- 
TBN  zu  Berlin  (').  Année  1875. 

Dov^e,   —  Sur  la  concordance  des  phénomènes  météorologiques 
dans  les  années  exceptionnellement   sèches    1857,  i858,  1874* 

(33-5i). 

Poggendorff.  —  Faits  nouveaux  pour  l'établissement  d'une  théorie 
déiinitive  des  machines  électriques  de  seconde  espèce.  (53-70). 

Du  BoiS'Rejmond.  —  La  Metlrie.  (85-i  12). 

Hiess.  —  Contribution  à  l'étude  des  étincelles  électriques  faibles. 

(147-157). 

uiuwers,  —  Communication  au  sujet  des  expéditions  allemandes 
pour  le  passage  de  Vénus.  (i58). 

Kund  et  TVarburg.  —  Sur  le  frottement  et  la  conductibilité  des 
gaz  raréfiés.  (160-173). 

Kronecher  (L.).  — Sur  les  formes  quadratiques  à  déterminants 
négatifs.  (2a3-236). 

Dans  le  Tome  57  du  Journal  de  Borchardt,  M.  Kronecker  a  publié  un  Mémoire 
ayant  pour  titre  :  «  Sur  le  nombre  de  classes  différentes  de  formes  quadratiques 
à  déterminants  négatifs  ■•  On  y  trouve  huit  équations  exprimant  les  relations,  qui 
résultent  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  pour  le  nombre  de  classes  de 
formes  quadratiques  à  déterminants  négatifs.  La  publication  actuelle  de  M.  Kro- 
necker forme  le  complément  de  la  précédente.  Pour  établir  les  équations  en  ques- 
tion, on  se  sert,  en  effet,  de  certaines  fonctions  arithmologiques  bien  caractérisées.  A 
celles-ci  M.  Kronecker  en  ajoute  encore  une  nouvelle,  par  la  considération  de  la- 
quelle il  parvient  à  effectuer  complètement  une  certaine  sommation  qu'il  n'avait 
obtenue  que  pour  certains  cas  dans  le  Mémoire  précédent. 

(•)  Voir  Bulletin,  I,  187;  IV,  aoo;  VI,  4o;  VU,  i3i;  X,  285. 
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Une  conjecture  que  l'auteur  énonce  vers  la  fin  mérite  de  fixer  l'attention.  «  Il 
reste  encore  toujours  possible  qu'en  dehors  de  ces  huit  formules  il  n'en  existe  pas 
d'autres  où  l'on  puisse,  pour  la  sommation  du  nombre  de  classes,  employer  les 
fonctions  arithmologiques  plus  simples,  composées  au  moyen  des  diviseurs  ;  et  que 
ces  formules  forment  ainsi  un  système  ferme,  non  pas  seulement  à  cause  de  la  mé- 
thode qui  les  a  fournies,  mais  bien  par  elles-mêmes,  d'après  leur  essence 
propre. 

Kronecher  (L,).  — Remarques   sur  un  Ouvrage  de  M.  Reuschle. 
(236-238).. 

L'Ouvrage  de  M.  Reuschle,  mort  récemment,  a  pour  titre  :  «  Tables  de  nombres 
premiers  complexes  formés  des  racines  de  l'unité;  calculées  d'après  la  théorie  des 
nombres  complexes  de  Kummer,  par  le  D'  C.-G.  Reuschle,  professeur  à  Stuttgart. 
Berlin,  F.  Dûmmler,  1875  •.  II  a  été  publié  par  l'Académie  de  Berlin,  et  M.  Kronecker 
fait  ressortir  l'importance  pour  les  progrès  des  Sciences  de  ces  Tables,  si  laborieuses 
à  calculer. 

Kronecker  (L,).  —  Remarques  sur  Thistoirc  de  la  loi  de  récipro- 
cité. (267-274)- 

En  partant  d'un  passage  connu  d'une  lettre  de  Legendre  à  Jacobi,  M.  Kronecker 
prouve,  en  citant  les  textes  originaux,  qu'Euler  avait  trouvé  par  induction  la  loi  de 
réciprocité  avant  Legendre.  Dans  un  Mémoire,  remontant  à  1744-46  et  publié  dans  le 
tome  14  des  Commentaires  de  Saint-Pétersbourg,  p.  i5i,  on  trouve  un  théorème 
qui  n'a  besoin  que  d'un  léger  complément  pour  donner  effectivement  la  loi  de  réci- 
procité. Mais  elle  est  énoncée  d'une  manière  nette  et  complète  dans  un  Mémoire 
du  premier  volume  des  Opuscula  analjrtica  ( Pétersbourg,  1788),  ayant  pour  titre: 
Observationes  circa  divisionem  quadratorum  per  numéros  primos.  Ainsi,  même  en  ne 
tenant  pas  compte  de  la  première  publication,  h  cause  de  son  caractère  incomplet, 
Eulcr  n'en  a  pas  moins,  dans  renoncé  de  la  loi,  précédé  de  deux  ans  Legendre, 
qui  n'a  publii*  ses  premières  recherches  qu'en  178.1.  Legendre  cite  bien  quelque- 
fois les  Opn%cula  analjrtica  d'iiuler,  mais  il  ne  dit  pas  un  mot  du  Mémoire  en 
question.  Ce  dernier  parait  également  avoir  échappé  à  Gauss  Ini-mérae. 

Helmlioltz.  — Expériences  sur  les  forces  électromolrîces  induites 
par  mouvement  dans  un  cercle  non  fermé.  (4oo-4i5). 

Schiller.  — Extrait  d'une  Lettre  à  M.  Helmlioltz.  (4 «6-4 18). 

La  discussion  sur  les  lois  fondamentales  de  rÉlectrodynamique,  à  laquelle 
M.  Helmholtz  a  pris  une  part  si  importante,  parait  actuellement  poussée  assez  loin 
pour  que  de  part  et  d'autre  on  reconnaisse  que  les  spéculations  purement  mathé- 
matiques ne  sont  pas  suffisantes  pour  trancher  délinitiveraent  les  questions  sur  les- 
quelles portait  le  débat,  mais  qu'à  l'expérience  seule  il  appartient  de  décider.  Mais, 
comme  les  différentes  lois  élémentaires  mises  en  avant  ne  donnent  aucune  diffé- 
rence pour  les  courants  fermés,  M.  Helmholtz  a  émis  l'idée  d'expérimenter  sur  des 
courants  non  fermés.  A  cet  effet,  il  a  lui-même  commencé  des  expériences,  et  a 
laissé  à  M.  Schiller  le  soin  de  les  continuer,  d'abord  dons  le  laboratoire  de  Physique 
de  Berlin;  M.  Schiller  les  a  reprises  plus  lard  à  Moscou  avec  des  appareils  encoro 
plus  complets  et  dans  des  conditions  si  favorables  qu'elles  devaient  permettre  de 
trancher  la  question.  La  description  complète  de  ces  expériences  se  trouve  dans  les 
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Annales  de  Poggendorff,  1876.  Il  suffit  ici  de  faire  connaftre  ce  résultat  important, 
que  les  conséquences  en  ont  été  purement  négatives,  et  par  suite  se  prononcent 
contre  la  loi  du  potentiel,  défendue  par  M.  Helmholtz.  Ce  dernier  en  tire  cette  con- 
clusion :  «  Ou  bien  les  actions  indiquées  par  la  loi  du  potentiel  n'existent  pas  ; 
ou  bien,  en  outre  des  actions  électrodynaroiques  signalées  par  cette  loi,  il  y  en  a 
encore  d'autres,  celles  de  Télectricité  qui  se  transporte  quand  le  mouvement  se  pro- 
duit {der  convectiv  fortgefuhrten  Electricitàt)  \  de  telle  sorte  que  la  loi  du  poten- 
tiel est  incomplète,  quand  on  n'a  égard  qu'aux  actions  à  distance  de  l'électricité  en 
mouvement  dans  les  conducteurs.  ■ 

D'une  autre  expérience,  Tauteur  tire  encore  cette  conclusion:  «  Il  résulte  de  là 
que  la  théorie  du  potentiel  est  en  contradiction  avec  les  faits,  quand,  dans  cette 
théorie,  on  n'a  égarcl  qu'aux  mouvements  électriques  qui  ont  lieu  dans  les  conduc- 
teurs et  à  leurs  actions  à  distance....  Mais  la  loi  du  potentiel  peut  se  compléter, 
conformément  aux  résultats  obtenus  ici,  si  l'on  admet,  avec  Faraday  et  Maxwell, 
qu'il  peut  aussi  se  produire  dans  les  isolateurs  des  mouvements  électriques  suscep- 
tibles de  donner  lieu  à  des  actions  électro dynamiques....  Je  me  réserve  de  donner, 
dans  une  autre  place,  le  développement  mathématique  complet  des  principes  qui 
régissent  les  actions  pondéromotrices  et  électromotrices  qui  se  produisent  dans  les 
conducteurs  et  les  isolateurs,  en  prenant  pour  point  de  départ  les  faits  rapportés 
ci-dessus,  et  d'établir  par  ce  moyen,  et  d'une  manière  complète,  la  liaison  entre  li 
théorie  du  potentiel  et  celle  de  Maxwell.  ■ 

Kummer,  —  Discours  commémoratîf  à  roccasion  de  Tanniversaîre 
de  Leibnitz.  (4^5-433). 

Kirchhoff  [G-).  — Sur  les  courants  électriques  stationnaircs  dans 
une  surface  conductrice  courbe.  (487-497). 

En  partant  d'un  travail  de  M.  Oumof,  qui  s'occupe  du  même  sujet,  M.  Kirchhoff 
a  fait  la  remarque  très-intéressante  que  ce  problème  est  dans  la  relation  la  plus 
intime  avec  cet  autre  problème  célèbre  :  Représenter  une  surface  courbe  sur  un  plan, 
avec  la  condition  de  similitude  des  parties  élémentaires.  Après  avoir  rapidement 
établi  cette  connexion,  il  montre  comment,  à  l'aide  de  la  solution  du  problème 
de  la  représentation  d'une  surface  courbe  sur  un  plan,  on  peut  transporter  aux 
mouvements  stationnaircs  de  l'électricité  sur  la  surface  courbe  la  loi  des  courants 
stationnaircs  de  l'électricité  dans  le  plan.  Les  lignes  d'égal  potentiel  sur  une  des 
surfaces  sont  les  représentations  des  lignes  d'égal  potentiel  sur  l'autre  ;  les  lignes  de 
courants  sur  l'une  sont  les  images  des  lignes  de  courants  sur  l'autre. 

Cette  méthode  pour  trouver  les  mouvements  de  l'électricité  qui  sont  possibles 
sur  une  surface  est  élucidée  au  moyen  de  deux  exemples  qui  ont  déjà  été  traités 
d'une  autre  manière  par  M.  Boitzmann.  Si  l'on  donne  de  l'électricité  à  un  plan  par 
un  point  et  si  on  lui  en  enlève  par  un  autre,  les  lignes  de  courant  sont  des  arcs  de 
cercle  qui  réunissent  les  deux  points.  Au  moyen  de  la  projection  stéréographique 
ce  résultat  se  transporte  immédiatement  sur  la  sphère.  Le  second  exemple  donne 
les  lignes  de  courant  sur  un  cylindre,  auquel  on  donne  et  on  enlève  de  l'électricité 
par  deux  points.  Comme  exemple  d'une  surface  courbe  qui  ne  peut  pas  être  re- 
présentée sur  un  plan,  de  manière  que  les  limites  de  l'une  soient  les  représenta- 
tions des  limites  do  l'autre,  M.  Kirchholf  étudie  en  troisième  lieu  la  surface  annu- 
laire engendrée  par  une  circonférence  qui  tourne  autour  d'un  axe,  situé  dans  son 
plan,  mais  ne  la  rencontrant  pas.  Enfin  on  peut  aussi  réciproquement  trouver  une 
représentation   plane  d'une  surface  courbe  donnée,  quand  on  connaît  un  système 
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de  mouvements  possibles  de  Télectricité  sur  la  surface;  en  particulier  cette  repré- 
senUtion  peut  s'effectuer  eipérimentalement,  puisqu'on  peut  trouver  par  l'espé- 
rience  les  li^es  d'égal  potentiel  sur  une  surface  conductrice  courbe. 

Kronecker  (Z.).  —  Sur  les  équations  algébriques  dont  dépend  la 
division  des  fonctions  elliptiques.  {498-507  ). 

M.  Kronecker  se  pose  le  problème  de  trouver  le  groupe  des  équations  de 
degré -(/l'^i)  dont  les  racines,  dans  la  noUtion  de  Jacobi,  sont  les  cerrés  de 

sin  am ^  •   En  ayant  égard  aux  travaux  antérieurs  d'Abel  et  de  Jacobi, 

n 

1 K'/ 
il  est  conduit  tout  d'abord  à  une  équation  abélienne  du  degré  n  pour  sinam • 

II 

On  en  déduit  immédiatement  le  groupe  de  l'équation  de  division,  ou  de  son  fac- 

4rK-Hî»*K7  .  „ 

teur  primitif,  qui  ne  renferme  que  les  racines  sin  am  pour   lesquelles 

les  trois  membres  n,  r,  s  n'ont  pas  de  diviseur  commun.  En  désignant  les  diffé- 
rents facteurs  de   n    par   p,   on    trouve  alors  que   l'ordre   du  groupe  est  égal 

k  n*  TT  (  I ^,  )  •  En  outre  de  cette  équation,  M.  Kronecker  étudie  aussi  celle 

dont  les  racines  sont  x  =  sin*am  — • 

n 

Groth,  —  Sur  rélasticité  du  sel  gemme.  (544-549)« 

Holtz,  —  Sur  une  expérience  pour  l'inversion  de  la  lumière  élec- 
trique polaire  sans  changement  de  pôle.  (Sôi-oyi). 

Berthold.  —  Notice  sur  riiîstoire  du  principe  de  la  conservation 
de  la  force.  (577-586).  * 

Ce  Mémoire  a  pour  but  de  démontrer  que  «  notre  siècle  ne  doit  avoir  la  prétention 
ni  d'avoir  trouvé  le  principe  de  la  conservation  de  la  force,  ni  même  de  l'avoir 
établi  d'une  manière  essentiellement  nouvelle.  Cela  ne  diminue  en  rien  le  mérite 
de  ceux  qui  l'ont  trouvé  à  nouveau  n.  M.  Berthold  suit  le  théorème  de  la  constance 
de  l'énergie  successivement  chez  Épicure,  Gassendi,  Descartes,  Leibnitz,  Chr. 
Woin*,  Daniel  Bcrnoulli,  Spinoza,  Voltaire,  Maupertuis,  Toland,  Hooke,  Kant, 
Diderot,  Rumford,  Humphry  Davy. 

Gerhardt.  —  Le  second  centenaire  de  la  découverte  de  1* Algo- 
rithme de  l'Analyse  supérieure  par  Leibnitz.  (588-6o8). 

«  Les  manuscrits  encore  existants  de  Leibnitz  nous  apprennent  que,  le  39  oc- 
tobre 1675,  Leibnitz  employa  pour  la  première  fois  le  signe  d'intégration,  au  lieu 
des  notations  de  Cavalieri  alors  en  usage,  et  reconnut  que  par  là  un  nouveau  calcul 
venait  de  naître.  Il  faut  avouer  toutefois  que  Leibnitz  ne  se  fit  pas  de  suite  une 
idée  bien  complète  de  l'immense  portée  de  sa  découverte.  11  n'y  vint  que  peu  à 
peu,  lorsque  quelques  jours  plus  tard,  ayant  inventé  le  signe  réciproque,  celui  de 
la  différentiation,  il  reconnut  que  le  calcul  avec  ces  nouveaux  signes  permettrait 
de  traiter  tous  les  prdblèmes  restés  jusque-là  sans  solution....  11  est  digne  de  re- 
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marque  que  ni  Edleston  ni  Brewster  n'aient  pu  produire  la  copie  exactement  con- 
forme à  l'original  d'aucun  manuscrit  de  Newton,  qui  puisse  servir  comme  docu- 
ment pour  fixer  la  première  découverte  de  l'algorithme  des  fluxions....  L'unité  de 
conception  de  l'algorithme  que  l'analyse  supérieure  doit  à  Leibnitz  manque  au 
calcul  des  fluxions;  Leibnitz  reste  donc  comme  le  premier  inventeur  de  l'analyse 
supérieure.... 

»  Dix  ans  environ  après  avoir  fait  connaître  l'algorithme  du  Calcul  différentiel, 
Leibnitz  forma  le  projet  d'écrire  un  ouvrage  sur  l'Analyse  supérieure,  qui  aurait  eu 
pour  titre  :  Scientia  infiniti.  Malheureusement  son  entreprise  n'aboutit  pas.  Les 
deux  fragments  suivants,  non  publiés  jusqu'ici  et  que  j'ai  trouvés  dans  les  papiers 
de  Leibnitz,  me  paraissent  en  être  le  commencement;  l'un  (I),  comme  Introduc- 
tion historique,  est  particulièrement  intéressant,  en  ce  que  Leibnitz,  vers  la  fin,  y 
présente  son  algorithme  comme  la  partie  la  plus  essentielle  de  sa  découverte;  le 
second  (II)  est  le  commencement  de  l'Ouvrage.  ■ 

TVerniche,  —  Sur  les  changements  absolus  de  phase  dans  la  ré- 
flexion de  la  lumière,  et  sur  la  théorie  de  la  réflexion.  (673-706). 

Ce  travail  contient  les  résultats  d'expériences  très-soignées,  entreprises  en  vue 
de  démontrer  les  théories  actuellement  existantes.  L'auteur  en  tire  la  conclusion 
suivante  :  «  Nous  voyons  ainsi  que  les  résultats  des  théories  actuelles  ne  correspon- 
dent même  pas  une  seule  fois  approximativement  avec  les  expériences.  Je  ne  crois 
pas  que  mes  résultats  renferment  de  fautes  de  calcul;  car  je  les  ai  retrouvés  iden- 
tiquement les  mêmes  par  plusieurs  méthodes  de  calcul  différentes.  D'après  cela,  je 
déduis  donc  de  mes  expériences  cette  conclusion,  que  les  fondements  de  la  théorie 
réclament  une  modification  essentielle.  » 

Baejer,  —  Cartes  lithographices.  —  Croquis  du  Harz  et  de  ses  en- 
virons. (709). 

Siemens.  —  Mesure  de  la  vitesse  de  propagation  de  rélectricité 
dans  des  fils  de  laiton  suspendus.  ( 774-785  )•  E.  L. 


•G* 


PHILOSOPHICAL  TRANSACTIONS  of  the  Royal  Society  of  London  (•). 

Tome  CLXIII;  1873. 

Chambers  [F.).  —  Les  variations  diurnes  du  vent  et  de  la  pression 
barométrique  à  Bombay.  (1-18). 

Mallet  (/{.).  —  L'énergie  volcanique  :  essai  de  recherche  de  sa  vé- 
ritable origine  et  de  ses  relations  cosmiques.  (147-227  ). 


(•)  Voir  Bulletin,  I,  i8i  et  36j;  VI,  2i8. 
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Coytffy  (j^-)'  —  Sur  la  courbure  et  sui-  les  sorfaccs  orlliogoiu! 
(aag-aSi). 

Lockyer  [J. -Norman).  —  Reclicrclies  d'^nalysfî  spectrale  rdu 
au  si)pctre  du  Soltil.  N™  I-II.  {aSS-ayS  ci  639-658;  5  pi.]. 

Âiiy  (Sir  G.-B.).  —  Observations  niagiiclîqucs  dans  les  poDU 
for  tubulaircs  de  Britauuia  and  Conway.  (33i-33g). 

Perrj  (S.-J.).  —  Relevé  niagnelique  de  la  Belgique  en  1871.  (î 

357). 

„  A/'  Kichan  (  D.).  —   ~  '  '  lalion  du  nombre  des  unités  élccl 

Ij;  itali(]uir8  contmiue:  iiilé  élcrtrouiagnétique,  faiteanli 

raUtire  |ihjsi(jut  rsilé  di;  Glasgow.  (4o9-4'7)- 

1  Clariio  (.-/.-/(.).  —  des  comparaisons  des  étaloos  dcl 

Igucur  de  l'AiiglcL^..  'Aulriclie,  tle   l'Espagne,  de»  Et 

Unis,  du  Cap  de  Bimm  lérance  et  d'un  second  étalon  ni 

faïlcs  il  rOrdnancc  Sur"-  HUcc,  Soulhampton .  Sous  la  direci 

1  du  Major-Général  Sir  ry  James.  Avec  une  Préface  cl 

'  .\  Noies  sur  les  mesures  grec(]ues  et  égyptiennes  par  Sir  //p 

>.i  ,1  James.  (445-4'>9)- 

'■  ■         Bosse  (le  comte  rfe).  —  Sur  le  rayonnement  calorifique  dcl.-iLv 

loi  de  sou  absorption  par  notre  almosplière,  et  variation  de 
intensité  avec  les  pliases.  (SSj-Gay). 

Tome  CLXIV;  187;. 

C7(wA   {Lalimei:).  — Sur  une  batterie  voltaï(|UC  type.    (i-i4i. 
Bail  [Jt.-St.].  —  Rccberebes  sur  la  Dyiiami.jut:  d'uu  corps  ri; 
à  l'aide  de  la  tliéorîe  des  vis.  (tj-4o). 

Voir  BalUlin.  1.  VII,  ji,  i;G. 

Tyndall  (/.)-  —  Sur  l'atmcsplière  considérée  comme  véhicule 

sou.  (i83-a44)' 
Cayloy  [yf.).  —  Mémoire  sur  la  Iransfoniiation  des  fonctions  el 

tiques.  (3!)7-45(i). 

Lockjrr  [J.-X.].  —  Reefierclics  d'analyse    spectrale   relatives 
spectre  du  Soleil.  >'"  III-lV..i  479-494  et  8o5-8i3,  o  pi.). 
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Crookes  (  W.).  —  Sur  rattraction  et  la  répulsion  causées  par  la  ra- 
diation. (5oi-527). 
t 

^     Gore  (G.).  —  Sur  Télectrotorsion.  (529-562). 

Blanford  [H. -F.).  —  Les  vents  de  Tlnde  septentrionale  dans  leurs 
rapports  avec  la  température  et  Tétat  hygrométrique  de  l'atmo- 
sphère. (563-653,  7pl-)' 

Roscoe  [H,-E.).  — Sur  une  méthode  enregistrante  pour  mesurer 
Tintensité  de  Faction  chimique  de  la  lumière  totale  du  jour. 

(655-673). 

Clifford  (  Tf^.-K.),  —  Sur  les  problèmes  de  contact  de  M.  Spottis- 
woodc.  (705-717). 

Tome  CLXV;  1875. 

Noble  el  Abel  [F.-A.),  — Recherches  sur  les  substances  explo- 
sives. (49-155  ). 

Hennessey  [J.-B^-N.),  —  Sur  les  raies  atmosphériques  du  spectre 
solaire,  avec  une  carte  dressée  à  la  même  échelle  que  celle  qui  a 
été  adoptée  par  KirchhofT.  (157-160). 

Sabine  (Sir  Ed,),  —  Contributions  au  magnétisme  terrestre. 
(i6i-2o3). 

Mallel  (/f.).  — Addition  au  Mémoire  sur  «  L'énergie  volcanique  : 
essai  de  recherche  sur  sa  véritable  origine  et  de  ses  relations  cos- 
miques ». (2o5-2l3). 

Lassell  {W')'  — Sur  le  polissage  des  miroirs  des  télescopes  à  ré- 
flexion. (3o3-3i5). 

Haiighton  (5.).  — Sur  les  marées  des  mers  arctiques.  —  IF^  Par^ 
lie  :  Sur  les  marées  du  Northumberland  Sound,  à  l'entrée  nord  du 
Wellington  Channel  (317-329).  —  F'  Partie  :  Sur  les  marées 
de  Refuge  Cave,  Wellington  Channel .  (  33 1  -337  )  •  —  FP Partie  : 
Marées  de  Fort  Kennedy,  détroit  de  Bcllot.  (339-36o). 

Chambers  (Ch,)  et  Chambers  {F.),  —  Sur  l'expression  mathéma 
tique  des  observations  de  phénomènes  périodiques  complexes  \  et 
de  l'influence  planétaire  sur  le  magnétisme  terrestre.  (36 1-402). 

le  bnt  dtt  auteara  est  do  déterminer,  par  la  méthode  de  Besscl,  une  expression 


Crook^lW.].  — SorU  répalsiaa  rémlumde  l»  ■ 

Iti!.  (519-547 ,t- 
UckjnriJ.-y.)  «  Seahroke  {G.-M.). 

Ncopicjur*  lia  Soleil.  (577-586)- 

Pirilmch  (/,).  — Tables  des  Ii^tnpératuresde  la  mer  i  dîffmMe 
priifutuleur*  au-tlcMotu  de  la  surface,  réduites  et  colligées  d'<pn) 
U  tlisrusiiun  des  diversoi  obs<^rvatioas  faites  entre  les  ai 
'749  "^  '  ^^^-  ^*<^  uno  Carte  et  des  Sections.  (  5S7-6y4). 

Caylfj  ( ,/.).  —  Mémoire  sur  les  prépotcntîels.  (675-774 1. 
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BULLETIN  DE  l'Académie  Impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  ('). 

Tome  XX;  1874-1875. 

Hasselberg  [B,),  — Sur  les  moyens  d'obtenir  une  égale  exposition 
dans  le  levé  photographique  du  Soleil.  (169-187^  ail.). 

^sten  [E,  V,).  —  Sur  Texistence  d'un  milieu  résistant  dans  les 
espaces  célestes.  (187-197',  ail.). 

Berg  [Fi\-W,),  —  Contributions  à  la  théorie  de  la  détermination 
des  orbites.  (197-202-,  ail.). 

Soniof{J.).  —  Théorème  barycentrique,  qui  donne  un  moyen  d'ex- 
primer la  durée  d'un  mouvement  quelconque  d'un  point  par  le 
rapport  de  deux  droites.  (258-262). 

Soient  T  la  durée  d'un  mouvement  quelconque  d'un  point  M  ;  AMB  l'arc  de  courbe 
décrit  pendant  T;  AB  la  corde  sous-tendant  cet  arc;  v  la  vitesse  à  l'instant  t;  A/a 
une  droite  variable,  qui  reste  pendant  T  é{pile  et  parallèle  à  la  vitesse  c;  enfin  €ib 
la  courbe  décrite  par  ym  pendant  T,  c'est-à-dire  l'hodographe  de  la  vitesse  v.  Con- 
cevons une  masse  tellement  distribuée  sur  o^,  que  la  densité  au  point  /a  soit  en 
raison  inverse  de  la  force  qui  sollicite  le  point  M,  ou  de  l'accélération  du  premier 
ordre.  Le  centre  de  gravité  de  cette  masse  se  trouve  sur  la  corde  AB,  et  le  rapport 

—7  est  égal  à  la  durée  T. 
AL 

Sav^itch  (^.).  — Analyse  des  observations  faites  au  Caucase  sur 
les  réfractions  terrestres.  (3oo-32i). 

Asten  [E.  V,).  —  Sur  l'apparition  de  la  comète  d'Encke  en  1875, 
et  sur  Texistence  d'un  milieu  résistant  dans  les  espaces  célestes. 
(34o-365^  ail.). 

Romberg  {H-)»  —  Sur  un  mouvement  remarquable,  observé  dans 
un  niveau  très-sensible.  (365-367^  ail.). 

Lindemann  [Ed.),  —  Détermination  de  l'éclat  des  étoiles  fixes  au 
moyen  du  photomètre  de  Zôllner  et  par  des  évaluations  gra- 
duelles. (387-421^  ail.). 

Minding  [F.).  —  Sur  la  courbure  moyenne  des  surfaces.  (53i-537; 
ail.). 

(»)  Voir  Bulletin,  1,  Q^o;  H,  199;  IV,  58;  VI,  Sa;  VII,  190;  VllI,  143. 
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Kowalshi  {M,),  —  Sur  le  calcul  de  Torbîte  elliptique  à  Taide  des 
deux  rayons  vecteurs  r  et  r\  de  Tangle  aycomprîs  entre  eux,  et 
du  temps  t  écoulé  entre  les  deux  observations  de  la  planète. 
(559-571). 

Tome  XXI;  1875- 1876. 

Struv>e  (O.).  —  Sur  Torbite  de  l'étoile  double  2. 1728  =  4^-  Comae 
Ber.  (34-47-,  ail.). 

Savitch  (^.).  —  Observations  des  planètes  à  Sainl-Pétersbourg. 

(59-61). 

Wild  {ff-)'  —  Nouveau  baromètre  à  siphon.  (SS-pS,  i  pi.;  ail.). 

Tf^ild  {H.).  — Anémomètre  muni  d'un  simple  appareil  pour  la 
mesure  de  la  force  du  vent,  (i 77-1 85;  ail.). 

Minding  {F.).  — Les  courbes  de  moindre  périmètre  sur  les  sur- 
faces de  révolution.  (a52-26i;  ail.). 

Wild  [H.).  — Eloge  de  Moritz-Hermàhn  vo»  Jàcobi.  (261-280; 
ail.,  avec  portrait). 

Wild  {H.),  —  Recherches  photométriques  concernant  la  lumière 
diffuse  du  ciel.  (3i2-35o,  i  pi.;  ail.). 

Strui^e  (O.).  —  Sur  Tétoile  double  S.  2120  =  210  d'Hercule. 
(33o-366;  ail.). 

Tome  XXII;  187G-1877. 

Sa\^itch  (^.). — Observations  faites  à  l'Observatoire  astronomique 
de  TAcadémie  des  Sciences  à  Saint-Pétersbourg.  (198-199). 

Slru^e  (O.). —  Sur  le  satellite  supposé  de  Procyon.  (295-3o3;  ail.). 

D'après  M.  Struvc^  les  observations  que  lui-même  et  d'autres  astronomes  avaient 
cru  faire  de  ce  satellite  seraient  le  résultat  d'une  illusion  purement  physiologique. 

Bouniakoi^shj  (/^.).  —  Sur  quelques  propositions  nouvelles  rela- 
tives au  symbole  de  Legendre  (  ~-  )•  (SSS-Sjr). 

Av^cnarius  (M,),  —  Sur  les  causes  qui  déterminent  la  température 
critique.  (378-389,  i  pi.;  ail.). 

Chwolson  (  O.).  — Sur  un  rhéostat  à  mercure  construit  par  M. -H. 
v.  Jacobi.  (4^9"44o5  ^P^-?  ail*)* 
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Lenz  (-ft.).  —  Application  de  la  loi  de  Kîrchlioffsur  la  distribution 
du  courant  électrique  dans  les  conducteurs  fluides.  (44o~4S4) 
ail.). 

Brosset  [M,),  —  De  la  Chronologie  teclinique  géorgienne,  ecclé- 
siastique et  civile.  (455-488). 

Aslen  [E,  v),  —  Recherches  ultérieures  sur  la  comète  d'Encke. 
(550-572 *,  ail.). 
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PUBLICATIONS  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Dane- 
mark ('). 

I.  ->  Det  Kokgelige  Daxskb  ViDExsKABERMEs  Selskabs  Skriptek.  5.  Rackkc, 
nàturYidenskabelig  og  mathematisk  Afdeling.  lOi  Bd.  ('). 

Tome  X. 

Zeuthen  [H. -G.).  —  Recherches  des  propriétés  générales  des  sys- 
tèmes de  courbes  planes  (*). 

Hansen  (P.-C-/^.).  —  Théorème  sur  le  facteur  d'Euler,  corres- 

dy 
pondant  à  Téquation  difTérentielJe  M  4-  N  —  =  o,  où  M  et  N 

sont  des  fonctions  algébriques  de  x  et  de  y  (*). 

Loren^  {L.).  —  Recherches  expérimentales  et  théoriques  sur  l'in- 
dice de  réfraction  des  corps.  IP  Partie.  (36  p.  ;  dan.). 

Ce  Mémoire  fait  suite  a  un  Mémoire  de  même  litre  (I"  Partie),  inséré  au  t.  VIII 
de  la  même  collection. 

Steen  (^.).  —  Sur  la  possibilité  de  l'intégration  de  quelques  équa- 
tions dili'érentielles  par  des  fonctions  finies  et  explicites.  (aS  p.*, 
dan.). 

Les  fonctions  que  l'auteur  appelle  finies  et  explicites  sont  celles  qui  sont  com- 
posées d'une  manière  quelconque  par  un  nombre  fini  d'opérations  a1{jébriques  et 


(*)  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  86.  On  peut  acheter  séparément  les  divers  Mémoires  de 
cette  collection. 

(')  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Danemark. 
Section  des  Sciences  physiques  et  mathématiques;  5*  Série,  t.  X. 

(•)  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  97. 

(*)  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  i4o. 

Bull,  des  Sciences,  a*  Série,  t.  I.  (Août  1877.)  R.  1 3 
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d'opérations  indiquées  par  les  signes  des  fonctions  logarithmiques  et  exponentielles. 
Il  reprend  donc,  de  même  qu'il  a  été  fait  dans  quelques  autres  publications  da- 
noises (voir  Bulletin^  t*  VIII,  p.  i4o),  les  anciennes  recherches  de  LiouTille  sur  la 
classification  des  fonctions.  La  partie  essentielle  du  contenu  du  présent  Mémoire, dit 

l'auteur,  appartient  à  Liouville,  la  forme  à  lui-même.  Les  équations  discutées  sont 

j%  ^  MM 

de  la  forme  — '■ Pr=o,  où  l'on  a  P=  —  y  ou  P  =;  ^^  >  M  et  N  étant  des  fonctions  al- 

gébriques  entières  et  rationnelles,  et  l'auteur  se  borne  au  cas  où  les  facteurs  de  N 
sont  différents  entre  eux.  Les  conditions  nécessaires  de  l'intégrabilité  sont  dans 
les  deux  cas  assez  nombreuses. 

Tome  XI. 

Colding  {A.).  —  Exposé  des  résultats  de  recherches  sur  les  cou- 
rants de  la  mer  excités  par  la  force  du  vent.  (28  p.^  dan.). 

Christiansen  {€.).  — Recherches  magnétiques.  {3i  p.;  dan.). 

II.   —  OVERSIGT     OYER    DET    KONGELIGE    DaNSEB  VWEMSXÀBERlfES    SeLSEABS    FORHÂUDUHGEa 

OG   DETS  MeDLEMMERS  ARBEJDBR  (  *  ).  —   1874-1876. 

Année  1874. 

Steen  (^.).  — Sur  la  forme  de  l'intégrale  de  l'équation  difïéren- 
tîelle  du  second  ordre  (*).  (1-12). 

Schjellerup  [H,-C.-F,'C.).  —  Contributions  au  jugement  de  la 
certitude  des  éléments  modernes  de  la  Lune.  (64-95). 

Après  avoir  donne  un  aperçu  historique  de  la  controverse  bien  connue  sur  la 
vraie  valeur  de  l'accclération  séculaire  du  mouvement  moyen  de  la  Lune,  l'auteur 
présente  plusieurs  observations  critiques  sur  les  méthodes  employées  par  Hansen 
et  Delaunay  pour  calculer  les  perturbations  de  la  Luno.  Quant  aux  perturbations 
périodiques,  l'auteur  mentionne  avec  éloges  la  très-grande  exactitude  obtenue  par 
les  deux  célèbres  astronomes  -  géomètres  ;  cette  partie  du  Mémoire  finit  par  une 
comparaison  complète  des  coefficients  numériques  des  termes  périodiques  de  la  loii~ 
gitude  de  la  Lune  trouvés  par  Hansen  et  par  Delaunajr. 

Pour  l'évaluation  des  perturbations  séculaires,  et  en  particulier  pour  le  calcul  du 
mouvement  séculaire  du  nœud,  l'auteur  fait  voir  la  faiblesse  de  la  méthode  de 
Delaunay  comparée  à  celle  de  Hansen.  En  tous  cas,  il  reste  encore  beaucoup  à 
faire  dans  cette  partie  de  l'Astronomie  physique.  D'ailleurs,  il  faut  qu'on  se  rap- 
pelle que  Delaunay  a  laissé  inachevée  sa  théorie  de  la  Lune  :  pour  cette  raison  l'au- 
teur se  borne  à  examiner  les  Tables  de  la  Lune  de  Hansen. 

Pour  atteindre  sou  but,  l'auteur  s'est   proposé  de  discuter  à  fond    trois  éclipses 


(*)  Bulletin  de  V Académie  royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Danemark  ;  1874- 
1876.  -  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  8S. 
(•)  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  i4i. 
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totales  mentionnées  dans  le  Myre  chinois  Chun-Tsin,  attribué  à  Confucius.  La  discus- 
sion détaillée  de  l'authenticité  de  ce  Livre  rend  irôs-vraisemblable  que  les  trois 
éclipses,  qui  onteulieule  16  juillet  —  708,  le  igseptembre  —  600  et  le  18  juin  — 548,  se 
sont  présentées  totales  dans  un  lieu  (la  capitale  de  la  principauté  de  Lou)  dont  la 
latitude  est  -t-SS'^SQ',  et  la  longitude  11 7"!  3'  E.  de  Greenwich,  suivant  Biot.  Le 
premier  calcul  de  ces  éclipses,  au  moyen  des  Tables  de  la  Lune  et  du  Soleil  de 
Hansen  sans  aucune  correction,  ayant  conduit  à  des  résultats  qui  n'étaient  pas  en- 
tièrement acceptables,  l'auteur  a  essayé  d'obtenir,  au  moyen  de  formules  diffé- 
rentielles, une  meilleure  harmonie  avec  la  tradition  historique,  en  appliquant  une 
correction  de  18'',  3  au  mouvement  séculaire  du  nœud.  Cette  correction  de  la  théo- 
rie de  Hansen  conduit  aux  résultats  suivants  :  La  plus  grande  phase  de  l'éclipsé  du 
16  juillet  —  708  était  à  la  capittUe  de  ii  doigts  ;  l éclipse  du  19  septembre  —  600  étmt 
totale  et  la  plus  grande  phase  de  celle  du  18  juin  —  S^^  était  de  il  ^  doigts  à  peu 
près. 

L'auteur  continue  ses  recherches  en  faisant  usage  de  l'accélération  de  Adams  et  de 
Delaunay.  Les  résultats  qu'il  en  déduit  sont  en  discordance  complète  avec  la  tra- 
dition historique  qu'on  trouve  dans  le  Livre  chinois.  Cependant,  adoptant  la  varia- 
bilité de  la  rotation  de  la  Terre,  l'auteur  déduit  de  ce  calcul,  par  un  procédé  qui  lui 
est  propre,  pour  le  temps  une  correction  de  —  I3',5i4'',  t  étant  le  nombre  des 
siècles  depuis  1800. 

Enfin  l'auteur  a  ôté  aux  Tables  la  fausse  équation  à  longue  période  de  Vénus,  en 
appliquantd'après  Airy  une  diminution  de  36  secondes  au  mouvement  séculaire  moyen 
de  la  Lune.  L'accélération  du  jour  sidéral  qui  en  résulte  est  de  —  9',  547  ^*,  d'où  il 
suit  que  le  jour  sidéral  était,  il  y  a  a4oo  années,  plus  court  de  o',oiQ5a  qu'il  n'est 
aujourd'hui. 

Année  1875. 

^ppermann  {L.). — Sur  rinlerpolation  appliquée   à  faciliter  le 
calcul  de  nombres  irrationnels.  (18-22). 

Soient  A,,  A„  . . .,  A,  des  valeurs  approximatives  successives  d'un  nombre  cherché  A. 
Alors,  en  regardant  A„  comme  fonction  de  n,  on  peut  appliquer  l'interpolation  au 
calcul  d'une  valeur  plus  exacte  de  A.  Seulement  il  faut  substituer  à  l'argument  n 
une  fonction  f  (n)  qui  devient  égale  à  zéro  par  «  =  » .  Si,  par  exemple,  A^  est  la 
somme  de  n  termes  de  la  série  connue 

«  8  « 

n  = 


i  ..\      5.7      9.11 


I 


et  ^  (/i)  =  -9  les  cinq  valeurs  A,, . . .,  A,  donneront  de  cette  façon  une  valeur  de  t 

plus  exacte  qu'il  ne  résulterait  de  la  sommation  de  90000  termes  de  la  série. 

L'auteur  fait  remarquer  que  déjà  Stirling  a  indiqué  qu'on  peut  appliquer  l'inter- 
polation à  la  solution  de  problèmes  de  ce  genre. 

L'auteur  ajoute  encore  la  conjecture  historique  qu'Archimède  aurait  trouvé  la 
racine  carrée  d'une  quantité,  ou  bien  la  moyenne  géométrique  de  deux  quantités, 
par  des  subttitations  saocessiTes  des  moyennes  arithmétique  et  harmonique  des  deux 
quantités. 


i3. 
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Année  1876. 

Tjchsen  [C).  — Note  sur  un  point  difficile  de  la  «  Théorie  analy- 
tique des  Probabilités  »  de  Laplace.  (i2-23). 

L'auteur  s'occupe  du  problème  des  joueurs  qui  se  troure  k  la  p.  aaS  da  célèbre 
Ouvrage  cité,  que  Laplace  a  résolu  par  des  fonctions  génératrices  :  il  obtient  une 
solution  assez  simple  en  appliquant  à  l'intégration  de  l'équation  aux  dilTérences 
finies  la  Méthode  dont  se  sert  Lagrange  dans  son  Mémoire  sur  des  séries  récor 
rentes,  inséré  aux  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  1775. 

Buchwaldt  [F.),  —  Nouvelle  méthode  pour  la  différentiation  à 
indice  quelconque.  (80  p.).  Avec  un  résumé  en  français.  (8  p.). 

La  base  de  cette  différentiation  est  autre  que  celle  de  LiouTUIe,  mais  elle 
coïncide  à  peu  près  ayec  celle  dont  M.  Letnikof  venait  de  se  servir  dans  un  Mé- 
moire (  *  )  dont  M.  Buchwaldt  n'a  pris  connaissance  qu'après  la  première  publica- 
tion de  sa  méthode  dans  le  Tidsskrife  for  Mathematik.  L'auteur  du  présent  article 
s'occupe  beaucoup  du  «  complément  •  auquel  il  parvient  à  donner  une  forme  déter- 
minée au  moyen  de  l'extension  de  la  fonction  Gamma  à  des  arguments  négatifs. 

L'auteur  ajoute  plusieurs  applications  de  sa  méthode.  En  choisissant  de  préfé- 
rence des  exemples  traités  par  M.  Liouville,  il  cherche  à  montrer  que  sa  méthode 
peut  remplacer  celle  de  ce  célèbre  savant. 

III.  —  Autres  Pl'blicatio?(s  de  l' Académie. 

Tjge  Brahes  meteorologiske  Dagbog,  holdt  paa  Uraniborgfor 
Aarene  1 582-1597.  Udgiven  som  Appendix  tîl  Collectanea  me- 
leorologica  af  dct  Kgl.  Danske  Videnskabcrnes  Selskab  ved  dets 
meteorologiske  Comité.  — Kjôbenhavn,  1876.  (In-8). 

Ce  Livre  contient  :  Préface  de  l'édition  an  Journal  météorologique  àQTj-cho  Brahe^ 
par  F.-R.  Friis,  p.  I-IV  (danois)  ;  le  Journal  météorologique  de  Tycho  Brahe^  tenu 
à  Uraniborp,  lie  de  Hvcen,  pendant  la  période  i58a-i5i)7,  à  présent  conservé  à  la 
Bibliothèque  I.  R.  de  Vienne,  p.  1-263  (danois);  Résumé  du  Journal  météorologique 
de  Tycho  Brahe,  par  P.  La  Cour,  sous-chef  du  Bureau  météorologique  de  Copen- 
hague, p.  l-XLVn  (danois);  Registre  des  Notices  historiques  insérées  au  Journal  mé- 
téorologique de  Tjcho  Brahcy  par  H. -F.  Rôrdam,  p.  XLVIII-LIV  (danois);  et  enfin, 
Résumé  d'un  Journal  météorologique  du  célèbre  astronome  Tycho  Brahe,  tenu  à 
Uraniborg,  Ile  de  Hvcen,  pendant  la  période  1582-1597,  par  P.  La  Cour,  p.  LV- 
LXX.V  (on  français). 

Le  Résumé  est  aussi  inséré  au  Bulletin  de  la  Société  pour  1876. 

z. 


;')  Voir  HulUtin,  t.  VII,  p.  233. 
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PROCEEDINGS  of  the  London  Mathematical  Societt  (')• 

Tome  IV  (fin);  1873. 

Cayley  (-^.). — Addition  au  «  Mémoire  sur  les  lignes  géodésiques, 
particulièrement  sur  celles  d'une  surface  quadrique  »  (  '  ).  (368- 
38o). 

Clifford  [W,'K,).  —  Notions  préliminaires  sur  les  biquaternions. 
(381-395). 

Cajley  (vif.).  —  Sur  une  correspondance  de  points  par  rapport  à 
deux  tétraèdres.  ( 396-404  )• 

Walker  [J.-J,).  —  Conditions  invariantes  pour  que  trois  coniques 
aient  des  points  communs. 

Dai^is  [W,'Barrett).  —  Sur  les  méthodes  employées  dans  la  con- 
struction des  Tables  de  diviseurs.  (416-417). 

Tome  V;  1873- 1874 

Roberts  (*S.).  —  Note  sur  Texpression  de  la  longueur  d'un  arc 
d'une  ovale  de  Descartes  en  intégrales  elliptiques.  (6-9). 

CUfford  [W.-K,).  —  Représentation  graphique  des  composantes 
harmoniques  d'un  mouvement  périodique,  (i  i-i4). 

Cajley  [A.).  —  Sur  la  surface  de  Steiner.  (i4-25). 

Crojton,  —  Sur  un  théorème  de  Cinématique.  (aS-ay). 

Cajley  {A,),  —  Sur  certaines  constructions  des  quartiques  bicir- 
cul aires.  (29-33). 

Griffiths  (/.).  — Sur  l'équation  cartésienne  du  cercle  qui  coupe 
trois  cercles  donnés  sous  des  angles  donnés.  (33-35). 

Tf^olslenholme,  —  Sur  un  autre  système  d'équations  poristiques. 

(35-38). 

Hirst.  —  Sur  la  corrélation  de  deux  plans.  (40-70). 


(•)  Voir  Bulletin,  III,  3V'|  ;  IV,  43;  VII,  25. 
(')  Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  27. 
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Spottiswoode  (^^.).  —  Sur  le  contact  des  quadriques  avec  d'autres 
surfaces.  (70-74)- 

Monro  [C.-J.).  —  Note  sur  l'inversion  du  théorème  de  Bemoulli 
dans  le  Calcul  des  probabilités.  (74-78). 

Glaisher  (J.-Tf^.-L,).  —  Sur  la  transformation  des  produits  conti- 
nus en  fractions  continues.  (78-88). 

Robert  s  (5.).  —  Sur  les  surfaces  parallèles  des  développables  et  des 
courbes  à  double  courbure.  (90-94). 

Griffiths  (/.).  —  Sur  une  relation  remarquable  entre  la  diâfërence 
de  deux  arcs  de  Fagnano  sur  une  ellipse  d'excentricité  e,  et 
celle  de  deux  arcs  correspondants  sur  une  hyperbole  d'excentri- 
cité-. (95-96). 

Routh  [E.'J.).  —  Stabilité  d*un  système  dynamique  animé  de 
deux  mouvements  indépendants.  (97-99). 

Routh  [E.-J,).  —  Sur  les  pierres  branlantes.  (100). 

Routh  [E.'J.).  —  Petites  oscillations  à  un  degré  quelconque  d'ap- 
proximation. (ioi-io5). 

Taylor  [H, -M.).  —  L'inversion,  en  considérant  particulièrement 
l'inversion  d'un  tore.  (loS-iia). 

Merrlfield  [C.-JV,).  —  Détermination  de  la  forme  du  .dôme  de 
pression  uniforme.  (iiS-iig). 

Rayleigh  (lord).  —  Note  sur  le  calcul  numérique  des  racines  des 
fonctions  oscillantes.  (119-124). 

Rohrs  [J.-Jf.).  —  Mouvement  sphérique  et  cylindrique  dans  un 
fluide  visqueux.  (i25-i39). 

Tome  VI;  1874-187:). 
Hirst  [T.- A,).  —  Sur  la  corrélation  dans  l'espace .  (7-9). 

TVoLstenholme  (J.).  — Nouvel  aperçu  sur  le  porisme  du  triangle 
inscrit  et  circonscrit.  (9-19). 
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Cajley  (j4.).  — Sur  les  potentiels  des  polygones  et  des  polyèdres. 
(ao-34). 
Cône  ï  bMe  plane,  el  figura  pUnè.  —  Cm  d'un  polyèdre  ou  d'un  pol^one.  — 
Formule  pour  la  p^nniide  rectangulaire  et  le  trianele  eompoianU.  —  Formules 
pour  la  pyramide  rectangulaire  et  le  rectangle.  —  Groupe  de  réaultati  pour  le 
point,  la  liens,  le  rectangle  et  le  cuboide.  —  Propriétés  diSérenIjolJea  de>  Tonctioni 
A,  ft,  C,  D.  —  Application  aux  potentiel!  du  point,  de  la  ligne,  du  recUDgIe  et  du 
cuboïde.  —  Potentiel  d'une  lurface  cuboide. 

Mannheim. — Description  mécanique  de  certaines  courbes.  (35-36). 
Caylej  (-^-)-  — Sur  le  potentiel  de  l'ellipse  et  du  cercle.  (38-58). 
~  Ca>  où  le  point  attiré  eit  aur  l'hyperbole  Tocale.  —  La 

Cayley  (  .4.).  —  Détermination  de  l'attraction  d'une  coucbe  ellip- 
soïdale sur  un  point  extérieur.  (58-67). 

Établis9cmenl  de  théorèmei  géométrique! ■  —  Détermination  de  l'attraction  de  1a 
courbe.  DémonitratioD  des  tbëorèDies  géométriquei.  —  Eipreiaiona  analytique* 
de  l'aUraclioa  de  la  courbe  et  de  >ei  compoMnIes.  —  Compounles  de  l'attroclioD 
de  l'etliptolde 


Hammond  (•/■).  —  Sur  la  résolution  des  équations  dilTérentîelles 
linéaires  en  séries.  (67-73). 

Campbell  [John-R.).  —  Le  principe  de  l'éclielle  diagonale  appli- 
qué à  la  mesure  des  angles  dans  la  règle  logarithmique  circulaire. 

(73-78). 

Cayley  {A.).  —  Note  sur  un  point  de  la  théorie  de  l'attraction. 

(79-8.)- 
Cayley  [A.).  — Sur  l'expression  des  coordonnées  d'un  point  d'une 

courbe  quartique  en  fonction  d'un  paramètre.  (8i-83). 

Laverly   (  W.-H.).    —  Extension    du    ihL-orémo  de   Peaucellier. 

(84-85). 

Rotilh  [E.-J.).  —Sur  les  trois  molécules  de  Laplace,  avec  un  Sup- 
plément sur  la  stabililé  du  mouvement  permanent.  (  86-97). 

Griffilfis  (7.).  — Note  sur  quelques  relations  entre  cvrtainvs  i'oni 
lions  elliptiques  et  hyperboliques.  (g8-iOo). 
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Roberts  (5.).  —  Sur  une  méthode  simplifiée  pour  obtenir  Tordre 
des  conditions  algébriques.  (ioi-ii3). 

Darwin  [G.^H.),  —  Sur  quelques  formes  proposées  pour  la  règle  à 
calcul.  (ii3). 

Darwin  [G.-H.).  —  Description  mécanique  des  lignes  équipoten- 
lielles.  (i  iS-iiy). 

Clerk-Maxwell  (/.).  —  Sur  l'application  de  la  fonction  caractéris- 
tique de  Hamilton  a  la  théorie  d'un  instrument  d'optique  symé- 
trique autour  de  son  axe.  (i  17-122). 

Taylor  (C).  —  La  méthode  de  réversion  appliquée  à  la  transfor- 
mation des  angles.  (l23-I25). 

Glaisher  [J.-Tf^.-L.).  —  Notes  sur  les  coefficients  de  Laplace. 
(i2(3-i36). 

Hart.  —  Sur  la  description  mécanique  d'une  sphéroconique.  (i36- 

»37). 
Hart,  —  Un  mouvement  parallèle.  (137-139). 

Smith  [H,-J.'Stephen),  —  Sur  l'intégration  des  fonctions  discon- 
tinues, (i  40-1 53). 

Smith  [H .'J .-Stephen) .  —  Sur  les  singularités  d'ordre  supérieur 
des  courbes  planes.  (1 53- 182). 

Clerk-3Iaxwell  (/.).  — Sur  la  fonction  caractéristique  de  Hamil- 
ton pour  un  étroit  rayon  de  lumière.  (182-190). 

TJiomson  (sir  Tf^,).  — Vibrations  et  ondulations  dans  une  chaîne 
uniformément  tendue  de  gyrostats  symétriques.  (190-194). 

Wolstenholmc  (7.).  — Problème  d'Hydrostatique.  (197-199). 

Tome  VII;  18-5-1876. 

Hammond  (/.).  —  Sur  la  relation  entre  les  nombres  de  Bernoulli 
et  les  coefficients  binomiaux.  (9-14). 

Roberts  (5.).  —  Sur  le  mouvement  three-bar  dans  un  espace  plan 

(i4->3). 

Glaisher  {J,-W,-L.\  —  Valeurs  de  certains  produits  infinis,  avec 
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une  application  à  la  sommation  de  la  série  géométrique  du 
n'*""  ordre  sous  forme  d'intégrale  définie.  {a3-26}. 

Clifford  (  W.-K.).  —  Sur  la  transformation  des  fonctions  ellîpti- 
ques.  (ag-SS). 

Ctijltty  i-^-)-  —  Sur  un  système  d'équations  se  rattachant  au  pro- 
blème de  Malfatti.  (38-4:î). 

Tanner  [H.-fV.-Llojd.).  —  Sur  la  résolution  de  certaines  équa- 
tions aux  dilTérentiellcs  partielles  du  second  ordre  à  plus  de  deux 
variables  indépendantes.  (43-6o). 

Glaisher  {J.~W.-L.).  —  Sur  une  identité  de  fonctions  elliptiques. 
(61-66). 

Clifford  (  W.-K.).  —  Sur  le  mouvement  libre  d'un  système  rigide 
qui  n'est  soumis  à  aucune  force,  dans   un  bomaloïde  n-uple. 

(67-70). 

Rajleigh  (lord). — Sur  la  solution  approximative  de  certains 
problèmes  relatifs  au  potentiel.  (70-75). 

Tanner  [H.-Jf^.-Llqyd).  — Résolution  des  équations  aux  diffé- 
rentielles partielles  du  second  ordre  à  un  nombre  quelconque 
de  variables,  quand  il  existe  une  intégrale  première  générale. 
(75-90). 

Wohtenholme.  —  Sur  des  théorèmes  relatifs  aux  cubiques  circu- 
laires qui  sont  les  inverses  d'une  lemniscate  par  rapport  à  ses 
sommc-ts.  (91-100). 

Spottiswoode  (  ff^,).  —  Sur  les  déterminants  de  nombres  alternés. 
(100-112). 

Muir{7Ti.).  —  Sur  la  transformation  de  la  série  hypcrgéo métrique 
de  Gauss  en  fraction  continue.  (112-11S). 

Hammond  (J-)-  — '  Sur  la  somme  des  produits  de  r  termes  diffé- 
rents d'une  sërie.  (i  19-135). 

Caylej  {-4,).  —  Sur  le  mouvement  three-bar.  [i36-i6"6). 

Caylej- [A.).  —  Sur  la  sextîquc  bicursale.  (i66-i;a). 

H  ermite  [Ch.).  — Sur  un  théorème  d'Eisenstein.  (173-175;  fr.). 

Sturrn  {H.}.  —  Sur  les  pinceaux  corrélatifs.  (i75-i94)- 


SmùJk    a.^.St.     —  Sn  I 
l'ellipMiéile.  '  337-X41  . 
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I.  Tables  auxiliaires  pour  te  calcul  des  pertur&afiom 
par  Féaus,  ta  Terre,  Mort,  Jupiter,  Saturne,  l/rm 
tune  pendant  les   anoées  comprises  entre  1 83a  et  I 

(S,  p,l. 

O»  T»l,lr.  doonenl,  pour  l'cqDinuic  mn-en  <1*  .8î.i  «t  de  atU  ■) 
coordooncu  rlliiiliituri  moitaaet  x'.j',  t'  ir»  planèUs  p 


da  la  tonne  ifioo  — 


;  elln  ont  clé  calculée*  par  m 
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posée  de  MM.  ZôHner,  MôUer,  Hfinsel,  Engelmann,  Bnihns,  Schônfeld,  Oertel,Zecb, 
HopfT,  Krûger  et  Peten.  C'est  le  U'  Bruhns  qui  a  été  chargé  de  la  publication. 

II.  Lesser  [Otto).  — Tables  de  Métis  (9),  avecles  perturbations 
par  Jupiter  et  Saturne.  i865.  (56  p.). 

Ces  Tables  s'étendent  à  la  période  de  1848  à  i885. 

m.  Weiler  (AJ). —  Sur  le  problème  des  trois  corps  en  général, 
et  en  particulier  sur  son  application  à  la  théorie  de  la  Lune, 
1866.  (90  p.)- 

^V^  Hoiiel  [G.'J,),  —  Tables  pour  la  réduction  du  temps  en  parties 
décimales  du  jour.  1866.  (28  p.). 

Une  première  Table  donne  à  simple  vue  le  nombre  de  jours  écoulés  entre  le 
zéro  janyier  de  Tannée  zéro  de  l'ère  Tulgaire  et  une  date  quelconque  du  calendrier 
grégorien  ;  une  seconde  Table  donne  k  la  seconde  ronde  la  fVaction  décimale  de 
jour  correspondante  et  il  ne  reste  à  faire  d'interpolation  que  pour  les  fractions  de 

secondes. 

V.  Auwers  [A.].  —  Réduction  des  observations  d'étoiles  fonda- 
mentales faites  de  i8o3  à  i8o5  à  l'instrument  des  passages  de 
l'Observatoire  de  Palerme,  et  calcul  de  leurs  ascensions  droites 
pour  i8o5.  1866.  (io4  p.)- 

VI.  Powalkj,  Tietjen,  H.  Romberg,  Brunn,  E.  Bêcher  et  P.  Leh- 
mann.  —  Coordonnées  écliptiques  de  Jupiter  (d'après  les  Tables 
de  Bouvard),  et  composantes  de  la  force  perturbatrice,  de  1770 
à  i83o.  1866.  (24  P')- 

VIL  Auwers  (G, -  F, -J,- Arthur).  — Calcul  des  éléments  de  Tor- 
bile  de  Sirius.  1868.  (i58  p.). 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  M.  A.  Auwers  s'occupe  des  mouvements  de  Si- 
rius; déjà  en  1861,  il  avait  publié  sur  cette  question  un  important  Mémoire  dans 
lequel  il  avait  déduit  des  variations  observées  dans  la  déclinaison  de  cet  astre  les  élé- 
ments d'une  orbite  approchée  de  ce  corps.  La  découverte  du  satellite,  faite  en  i86a 
par  Alvan  Clark,  est  venue  confirmer  les  prévisions  de  la  théorie  et  donner  une 
base  certaine  au  calcul  des  mouvements  de  l'astre,  considéré  comme  la  composante 
principale  d'un  système  d'étoile  double.  Dans  le  Mémoire  actuel,  M.  Auwers  a 
repris  les  observations  d'ascensions  droites  ou  de  déclinaisons  relatives,  faites  de 
i-pSi  jusqu'à  la  fin  de  i863  à  Greenwich,  ou  dans  les  principaux  observatoires  de 
l'Europe,  et,  après  les  avoir  réduites  à  nouveau,  il  en  a ,  par  la  comparaison  avec  un 
premier  système  d'éléments,  déduit  1 19  positions  normales.  Ces  positions  ont  en- 
saite  servi  au  calcul  d'un  second,  d'un  troisième  et  enfin  d'un  quatrième  système 
d'éléments,  qui  représentent  exactement  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons 
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T  =  iB43.»;5, 

"  =      *».39o. 

..  =       0.61  (H.    f 

Q  -   e'"V.8. 

o-Q=    18.  M. î. 
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-=      Ï-.33C.J. 
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dn   iBlclliW,    rnllt^n  «P    AmiTli) 
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VUI.  Schjullurufi  {II.-C.-l'.-C).  —  l*o»ilious  approclui»  jw 
t8S6|Oc](-sûtoili>»  fixes  dont  des  oliservatîons  se  trouvent dsDi 
tomes  1  à  LXVI  de»  ^^slronorrUsche  Diachrichten.  1 86fi.  (4a  Ji 
C'ect  un  r^rloirp  dsiliné  k  ibn^or  lo  xemf*  in  rcrborcllot  k  Talro  daiu  1> 
lamlaButerollectiaudu  journil  HtroDomlqnc.  Pour  cluqae  étoile,  duiil  l'uccni 
droit!)  «t  U  iKrcIlnalHn  conl  dannéu,  Il  ronvoic  nu  rolumo  ot  à  lu  pH|{n  eumop 
dinl»  dnt  Âilroaomiicke  Niirhrirliien. 

IX.  Lesser  {Otto).  — Tables  de  Poiiione  (as)  avec  les  perturliatiu 
par  Jupiter,  Saturuc  el  Mars.  i86g.  (xii-87  p.). 


l/l'.).  —  Tables  (l'Ampbitrîte  (»)  avec  les  pcrturbalia 
Ler,  SnLuriie  et  iMar.s.  1870.  ^XLViii-io6  p.). 


XI.  rriHUiHe  {F.-  t. -T.).  —  Parallaxe  de  la  seconde  des  éloil 
d'Aigeluiidei-,  d'a(irés  les  observations  faites  .i  l'Iiéliomètn- 
Boniieii  i8j7  et  i858.  187a.  (jg  p.). 

En  inni    iH;i7,    Arselon.l.T   Dl    riinoro«n[HB   dwoiirortp  ijup    l'i-loili.-   do  ;■  |;r 
duur,  duiit  lii  poailiuii  dans  le  Durchmuiirraiif; •Xt  Honn  cm,  iiuur   iSJj.u  : 

r»ng  iHinni 
ci-miMit  p«i 
que  M.  W 


^^ 
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Dans  ce  but,  il  a  comparé  la  position  de  cet  astre  avec  celles  des  deux  étoiles 

(a)  a  =  io''54"  35",/î,     «?  =  -♦- 37»  7',  5i     rone  87%     n"  2i5i, 

(/')  a  =  io>'56-5i«,8,     <r  =  H-36»36',o,     zone  36%     n«  2i5o, 

qui  sont  situées  Tune  au  nord  et  l'autre  au  sud.  Les  obsenrations  ont  été  régulière- 
ment faites  avec  rbéliométre  de  Bonn,  qui  a  7a  lignes  d'ouverture  libre  et  8  pieds 
de  foyer,  pendant  les  années  1857  et  i858,  et  puis  à  certaines  époques  déterminées 
en  1860  et  1868. 

Une  première  discussion  de  toutes  ces  mesures,  publiée  dans  le  volume  XLVIII, 
page  391,  des  Astronomische  Nachrichten,  avait  donné  pour  parallaxe 

TT  =-t-o*,5i  I,  erreur  probable  dio", 01 52. 

En  admettant  cette  parallaxe,  il  a  été  possible  de  calculer  a  priori  quelle  devait 
être  aux  diverses  époques  la  situation  relative  de  l'étoile  considérée  et  des  étoiles 
{à)  et  {b).  La  comparaison  des  résultats  théoriques  avec  les  résultats  directs  de  l'ob- 
servation a  alors  conduit  à  dea  équations  de  condition  dont  la  solution  a  défini- 
tivement donné  k  M.  Winnecke 

Tt  =  -\-  o",  D 1 1 ,  erreur  probable  ±:  0*,  01 138. 

La  distance  de  l'étoile  à  la  Terre  est  alors  41^000  fois  celle  de  la  Terre  au  Soleil, 
et  sa  lumière  doit  nous  arriver  en  6  |  ans. 

XII.  Weiler  {A.),  —  Essai  d'une  nouvelle  théorîe  des  perturba- 
tions,  et  son   application  au  mouvement  de   la  Lune.    187a. 

(178  p.). 

XIII.  Sporer  (G.).  —  Observations  des  taches  solaires   faites  à 
Anclam,  1874.  (161  p»î  î^3  pi.). 

Les  observations  de  taches  solaires  publiées  par  Carrington  embrassent  la  pé- 
riode comprise  entre  le  9  novembre  i853  et  le  9  mars  1861.  Les  observations  de 
M.  G.  Sporer  commencent  en  janvier  1861  et  ont  été  poursuivies  jusqu'en  oc- 
tobre 1871  ;  elles  peuvent  donc  être  considérées  comme  la  suite  naturelle  des  pre- 
mières. La  publication  en  est  d'ailleurs  faite  sur  un  plan  identique  au  plan  autre- 
fois adopté  par  l'astronome  anglais,  en  sorte  qu'au  point  de  vue  même  de  la 
discussion  rien  ne  distingue  l'une  de  l'autre  les  deux  séries.  Le  volume  allemand, 
comme  le  volume  anglais,  renferme  des  tableaux  numériques  ou  des  cartes  de  deux 
espèces:  dans  les  premiers,  on  trouve,  pour  chaque  période  de  rotation  du  Soleil, 
la  latitude  héliographique  moyenne  des  taches  ;  dans  les  seconds,  M.  Sporer  a 
donné  la  distribution  des  taches  suivant  leur  longitude  héliographique. 

Les  procédés  d'observation  sont  la  seule  chose  qui  distingue  les  observations  de 
M.  SpOrcr  de  celles  de  Carrington.  Pour  fixer  la  position  des  taches,  l'astronome 
allemand  s'est  servi,  jusqu'en  i865,  d'une  lunette  de  3  |  pieds  de  foyer  pourvue 
d'un  micromètre  annulaire,  et  k  partir  de  cette  époque  d'un  instrument  plus  grand 
de  10  pieds  de  longueur.  A  Rcdhill,  M.  Carrington  avait  un  instrument  un  peu 
moindre  que  4  pieds  de  foyer  seulement.  Les  deux  astronomes  ont  d'ailleurs  observé 
en  projetant  sur  un  carton  l'image  du  Soleil  et  de  ses  taches,  et  en  relevant  leurs 
positions  apparentes  soit  à  l'aide  des  passages  à  un  micromètre  de  Kradley  (Car- 
rington),  soit  à  l'aide  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires  tracées  à  l'a- 
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Tance  sur  l'écran  (SpÔrer).  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  positions  héliocentriqnea 
ont  ensuite  été  obtenues  par  des  formules  bien  connues  dont  des  Tables  auxiliaires 
simplifient  beaucoup  l'emploi. 

Les  90  rotations  solaires  étudiées  par  l'astronome  d'AncIam  conduisent  aux  deux 
conséquences  suivantes  : 

i*Les  taches  sont  plus  fréquentes  dans  l'hémisphère  sud  que  dans  l'hémisphère 
nord.  Tandis  qu'en  i856  le  minimum  des  taches  se  continue  encore  dans  l'hénii- 
sphére  nord,  leur  nombre  augmente  déjà  dans  l'hémisphère  sud,  et  un  maximum 
relatif,  qui  ne  sera  point  plus  tard  compensé  à  l'époque  du  maiimum  absolu 
de  1 860,  se  trouve  atteint.  Les  maxima  ou  minima  se  produisent  d'ailleurs  plus  tôt 
dans  l'hémisphère  sud  que  dans  l'hémisphère  nord. 

2^  La  latitude  héliographique  moyenne  des  taches  est  sensiblement  la  même  dans 
les  deux  hémisphères,  soit  i5*  f. 

M.  SpÔrer  a  enfin  déterminé,  d'après  ses  propres  observations,  quelle  était  la 
vitesse  de  la  rotation  solaire  a.ix  diverses  latitudes  ;  ses  résultats  sont  en  général  un 
peu  plus  faibles  que  ceux  de  Carrington,  et  surtout  leur  loi  de  variation  est  un  peu 
différente,  en  sorte  que  leur  ensemble  ne  parait  pas  pouvoir  être  représenté  par  la 
même  formule. 

Pour  représenter  les  vitesses  angulaires  de  rotation  du  Soleil,  M.  SpÔrer  essaye 
diverses  formules. 

La  première  qu'il  cherche  à  adapter  k  ses  nombres  est,  en  désignant  par  |  la  ▼!- 
tesse  angulaire  diurne  et  par  b  la  latitude, 

Ç  =  .r  -i-jr  sin  b-h  z  cos^, 

'1  J^i  ^  étant  trois  constantes  k  déterminer.  L'expérience  prouve  que  x  est  très- 
petit  et  que  la  formule  se  réduit  pratiquement  à  la  forme  déjà  autrefois  employée 
par  M.  C.-H.-F.  Peters 

(I)  ^  =^  x  -^-  z  cosb. 

La  formule  proposée  par  M.  Faye,  f  =  m  —  /isin'^,  peut  s'écrire  sous  la  forme, 
plus  commode  pour  le  calcul, 

(II)  ^  =  .c  -hjcosib. 

Enfin,  d'après  les  travaux  et  les  idées  théoriques  de  Zôllner,  cette  fonction  devrait 
avoir  la  forme 

(III)  ^  =  xsécb -i-jrco&b. 

De  toutes  ces  formules,  c'est  la  première  qui  représente  le  mieux  les  observations, 
et  elle  doit  alors  s'écrire 

Ç  =  5i2',88-f-347',88cos^ 

ce  qui  donne  pour  valeurs  des  rotations  angulaires  du  Soleil  aux  diverses  latitudes 
les  quantités  suivantes: 
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Latltoda.    VII«tM  tDfoUlrê. 


0 

o 

86o',8 

5 

859,4 

10 

855,5 

i5 

848,9 

20 

839,8 

25 

8a8,a 

Utltnde. 

VltatM  iDKolalre 

o 
35 

SaS'a 

3o 

8i4,i 

35 

797»  8 

4o 

779»  3 

45 

7^8,9 

5o 

736,5 

Ceux  de  ces  nombres  qui  se  rapportent  aui  latitudes  très-petites  ou  bien  aux  lati- 
tudes supérieures  à  35  degrés  sont  un  peu  plus*  faibles  que  ceux  de  Carrinf^ton. 

G.  R. 


HDSSKRIFT  for  MATHEMATIK.  Udglvet  af  H.-G.  Zkothen  ('). 

Tome  V;  1875. 

Buchwaldt  {F.).  —  Nouvelle  métliode  pour  la  diâ'éreiitiation  avec 
des  indices  quelconques.  (1-21,  90-96  et  128). 

Généralisation  de  la  méthode  de  Lioufille.  L'auteur  a  traité,  depuis,  le  même 
sujet  avec  plus  de  développements.  (^Bulletin  de  t Académie  de  Copenhague^  1876). 

Peler sen  {L.).  —  Quelques  propositions  sur  les  figures  homogra- 
phiques.  (21-29). 

Lorsqu'une  figure  plane  se  transforme  en  restant  toujours  homograpbique  à  une 
figure  donnée  et  ayant  arec  elle  des  points  communs  fixes,  les  trajectoires  de  tous 
ses  points  seront  homographiques  entre  elles,  aux  trois  mêmes  points  communs. 
Après  avoir  énoncé  et  prouvé  ce  tbéorème,  l'auteur  étudie  les  enveloppes  des  droites 
de  la  figure  variable,  les  trajectoires  de  ses  points  étant  connues,  et  réciproquement. 

Petersen  (7.). —  Quelques  propositions  géométriques.  (3o-33). 

Solution  de  quelques  problèmes. 

Steen  (^.).  —  Démonstration  modifiée  d*un  théorème  de  Jacobi. 

(33-34). 

Ce  théorème  est  le  cinquième  de  la  Nova  Methodus,  exprimé  par  la  formule 

[A,  (B.  O]  ^  [B,  (C.  A)]  ^  [C,  (  A.  B)l  =  o. 

La  démonstration,  à  laquelle  l'auteur  donne  une  nouvelle  forme,  se  trouve  dans 
le  Mémoire  d'Imschenetsky,  sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre. 


(•)  Voir  BulUtin,  1,  179,  369;  V,  377;  VII,  29;  VIII,  137. 
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Sumf.-é.).  ~-  Ntmtdtcrrin^rnlion  nutbcaacâqœ.  (3S^y 

Kngrr  iCfir.'i.  — RspiHiiioa  de  U  tnÀhode  de  d'Altaï 

rinivfit'itioii  de  ieu\  cqn^ttutit  diOërcatâeUes  linMàrei  i 

Béa.  i  38-4»;- 

Loren:{L.\. — Rrmarqaes  *urnii  problème  d'êqoilîbfv. 'ji 

TWiltsen  \  C-  \-  —  Sttr  le  calcul  AtA  rcates  Ttiagêres  et  daa» 

MU- La  tir.  (  49-^  et  97-190 !• 


LorcHZ  \L.'\.  —  Kqaaûcui» fondamentales  de  la  f  itt^îM-tù 
«jitèine  de  |>oinLi.  (Si-86). 
Dnr1ii[i)wm(nl  dw  ninUiou*  qui  iodlquanl  tn  tala  4iMierale*  4«  IMt 
m'nli  itat  l'iiiIArirur    d'un    cnrp«,   iadrjicitilsaiaiftiii    i|«*  farco.  Ca 
motienl  il*un«  (^nanlJulinD  Jrt  i«|iulli>nb  <liiumiitDr«  ■intîinin» 

Uoltt  i  E.-B.).  —  l'ioprk-ié  d'ane  ligure    sphériqoe  de 
toolc  U  surface  de  la  spbère  au  moyen  de  ce  qu'on  mat 

D..U»  iiniril'.  Ai-  U  burfarr  si.hérique  soni  diis  1,-s  in,ai-ri  l'un  de  Tiol 
porl  a  un  |"-til  cprcltf,  lorsque  la  droila  ijui  les  joinl  patse  par  k  p; 
C«ide  pur  r»i>iinrt  â  la  siihiT--.  L'auipur  cberche  le  triangle  doui  les  imi 
•I«K,  ftiv^  toujours  jisr  nippon  k  l'un  dm  eùles,  pcUTcnl  remplir  wui 
s|.lii-fii|u.-.  Il  n-s..iil  c>-  iir.jljl.mp,  pu  k'  réduisant,  au  Inovfii  Je  la  trant/oi 
ravi.»,  «prieurs  r,ci[.r..i|up=.  a  celui  où  les  pplils  cercles  sout  remploi 
i;raii<U<.'rpl>'S. 

l'itd'TM-n  I  M.  .    —    Appareil    mécanique    pour    la    Irist 

Stet:n  (  ./.i.  —  IJ(;l(.'ruiitiatiundfSCOurI)fs  gauclics  au  moi 
relalioii  i-iitre  les  rayons  du  courbure  et  de  torsion,  itsc 

i;»lrait  nl.r.|!o  du  Méiiioirp  du  M.  MuMns  sur  le  mime  sujet.  ;7our. 
'ill'-.i-^'i':  I.  MX). 

Johaiiisrn  (/'■}- — Sur  la  compostlJuii  des  vîluatîoiis.     1^- 


^ 
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Âfadsen  (/^^.-/f.-O.).  —  Remarque   sur  la  mëlhodo   dialytique 
d'éliminatloii  de  Sylvester.  (i44-'45)- 


Aladsen  [V.-H-O.).  —  Détermination  des  foyers  et  de  Texcentri- 
cîté  d*une  seetion  conique.  (  146-147) • 

Krjger  [Chr,).  — Exposition  de  l'intégration  des  équations  aux 
différentielles  totales.  (147-149)- 

G.  —  Sur  une  classe  d*équations  différentielles.  (i49-i5o). 

Crone[C.).  —  Sur  le  partage  des  tangentes  doubles  dans  les  divers 
systèmes  de  coniques  quatre  fois  doublement  tangentes  à  cer- 
taines courbes  du  quatrième  ordre.  (161-176). 

Cette  discussion  se  joint  à  ceUe  de  M.  Zeuthen  sur  les  difTérentes  formes  des 
courbes  du  quatrième  ordre  et  sur  la  réalité  du  leurs  dilTérentes  tangentes 
doubles  (*).  On  sait  qu'il  existe  63  systèmes  de  coniques  tangentes  quatre  fois  à 
une  courbe  du  quatrième  ordre,  et  chacun  d'eux  contient  six  coniques  com- 
posées de  deux  tangentes  doubles.  M.  Crone  discute,  par  des  considérations  appar- 
tenant à  la  Géométrie  de  situation,  la  distribution  des  tangentes  doubles  réelles  aux 
diflërents  systèmes.  Ses  études  ne  s'appliquent  immédiatement  qu'aux  courbes  à 
quatre  ou  à  trois  branches  réelles;  mais  les  cas  qui  restent  à  traiter  ne  sont  pas 
difficiles. 

Dans  une  Note  ajoutée  à  cet  article  (p.  190-193;  voir  plus  bas),  M.  Zeuthen  a 
montré  la  connexité  de  cette  discussion  avec  celle  de  la  distribution  des  droites 
réelles  d'une  surface  du  troisième  ordre  aux  différents  doubles-six. 

Moller  [C.'F.-C.)  et  Holten  {€.).  —  Sur  la  divisibilité  d'un 
nombre  par  un  nombre  premier  quelconque.  (177-180). 

Juel  (C).  —  Remarques  sur  deux  problèmes  de  Géométrie. 
(180-182). 

Zeuthen  [II, -G,).  —  Courbes  gauches  où  il  existe  un  rapport 
constant  entre  les  rayons  de  courbure  et  de  torsion.  (182-183). 

Green  [A.).  —  Démonstration  géométrique  de  la  formule  p  =  —  •> 

p  étant  le  rayon  de  courbure,  r  le  rayon  vecteur,  p  la  distance  de 
Torigine  à  la  tangente.  (188-189). 

Zeuthen  (E.).  —  Démonstrations  géométriques  de  quelques  for- 
mules de  Trigonométrie.  (189-190). 


(•)  Vpi^ptiUeim,  t.  VIII,  p.  i38  a  ai3. 

»«^  t.  I.  (Soptembrr    1877.)  R.  l4 
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Zeuthen  [H.-G.),  —  Sur  les  coniques  quatre  fois  doublement 
tangentes  à  des  courbes  du  quatrième  ordre.  (190-192). 

Prix  proposé  par  la  Société  Royale  des  Sciences  de  Copenhague 
pour  1876.  —  Théorie  nouvelle  et  plus  étendue  de  l'intégration 
de  Téquation  aux  dérivées  partielles 


^/  dz    dz      d^z  \ 


Prix  de  Mathématiques  de  l' Université  de  Copenhague^  pour 
1875.  — En  appelant  puissance  de  deux  cercles  la  difFérence 
entre  le  carré  des  distances  des  centres  et  la  somme  des  carrés 
des  rayons,  on  peut  déterminer  un  cercle  quelconque  dans  un 
plan  par  les  rapports  entre  les  puissances  j:|,  Xt,  X9,  ^4,  que 
Ton  forme  avec  quatre  cercles  fixes  dans  ce  même  plan.  Sur  ces 
cercles  fixes,  on  fait  Thypothèse  (qui  est  encore  possible  quand 
on  prend  des  cercles  de  rayons  imaginaires)  que  ces  cercles  pris 
deux  à  deux  donnent  des  puissances  nulles.  On  demande  que  la 
détermination  de  cercles  ainsi  obtenue  soit  appliquée  à  l'étude 
des  figures  planes  composées  de  cercles,  qui  doit  comprendre  une 
théorie  développée  des  systèmes  de  cercles,  représentés  par  des 
équations  homogènes  du  premier  degré  entre  Xi,  Xi,  Xj,  x^, 
avec  des  exemples  de  déduction  des  propriétés  des  systèmes  de 
cercles  représentés  par  des  équations  du  second  degré.  (  P^oir 
Darboux  :  Sur  une  classe  remarquable  de  courbes  et  de  surf  aces 
algébriques.  Paris,  1878,  Note  X). 

Tome  VI;  1876. 

Petersen   [Julius).  —  Sur  les  transcendantes  du  Calcul    intégral 

(«-9)- 

Ce  Mémoire  se  rattache  à  des  recherches  antérieures  de  MM.  Hanscn,  Lorenz  et 
Steen  (•),  qui  ont,  de  leur  côté,  pris  pour  point  de  départ  celles  de  Liouvillc.  L'au- 
teur appelle  hjrperalgébrique  xxhg  l'onction  d'une  ou  de  plusieurs  variables,  dont  les 
dérivées  sont  algébriques.  Si  les  variables  indépendantes  de  cette  fonction  sont 
elles-mêmes  des  fonctions  algébriques  d'autres  variables,  elle  sera  une  fonction 
hyperalgébrique  du  premier  ordre  de  celles-ci;  si  les  variables  indépendantes  sont 
elles-mêmes  des  fonctions  hyperalgébriques  du  premier  ordre,   la  fonction  sera  du 


'' 1 


Voir  n„lietin,t.  VIII,  p.   i/|0. 
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second  ordre t  et  ainsi  de  suite.  L'auteur  démontre  que,  si  l'équation  -^  =  P,  Pétant 

une  fonction  algébrique  de  .r  et  de  j^  a  pour  intégrale  une  équation  u  =  c,  où  u 
peut  s'exprimer  par  la  fonction  dont  nous  venons  de  parler,  il  sera  possible  d'ex- 
primer u  par  une  somme  de  fonctions  hyperalgébriques  du  premier  ordre  et  de 
fonctions  algébriques.  Il  indique  aussi  les  modifications  à  l'aide  desquelles  on  peut 
rendre  ce  théorème  applicable  au  cas  où  P  contient  des  transcendantes. 

Petersen  (t/.).  —  Deux  formules  de  la  théorie  des  fonctions  symé- 
triques. (9-10). 

Démonstration  très-simple  de  la  formule  de  Waring  et  de  celle  qui  sert  à  ré- 
soudre le  problème  inverse. 

TVestergaard  (  H,),  —  Sur  la  fortune  morale  et  respérance  morale. 

(ii.i5). 

Discussion  mathématique  de  questions  appartenant  à  l'Économie  politique. 

Hommel  [L.-L,).  —  Sur  la  divisibilité  d*un  nombre  par  un 
nombre  premier  quelconque.  (  iS-ip). 

Tychsen  (C)  et  Crone  {€.).  —  Solution  de  questions  proposées. 

(19-^7)- 

Lorenz  {L,).  —  Sur  l'exécution  des  calculs  d'après  la  méthode  des 
moindi*es  carrés.  (33-37). 

TVestergaard  [H.).  —  Un   problème  du   calcul  des  opérations. 

(37-41). 

Buchwaldt  {F»)'  —  Addition  au  Mémoire  intitulé  :  (c  Nouvelle 
méthode  pour  la  diiférentiation  avec  des   indices  quelconques. 

(4i-56). 

M.  Westcrgaard,  dans  son  article,  critique  la  définition  donnée  par  le  Mémoire 
de  huchwaldt,  dans  le  tome  précédent  du  Tidsskrift;  M.  Buchwaldt  répond  à 
cette  critique. 

Seidelin  (  C).  —  Construction  du  centre  de  courbure  des  courbes 
planes  engendrées  par  le  mouvement  d'une  figure  invariable 
dans  le  plan. (07-63). 

Seidelin  {C).  — Démonstration  de  la  construction  donnée  par 
Delabar  des  axes  d'une  ellipse.  (63-64). 

Mansion  (-P.).  —  Note  sur  une  classe  de  courbes  unicursales.  (64- 
66^  fr.). 

Étude  analytique  de  quelques  propriétés  des  courbes  d'ordre  n  à  un  point 
{« — i)-uple. 

.4. 


r«9>l£<.L  — Sv  II  liMiiili»  Il    Ta^rJ 


i-i»tff£-L-Silii.  iri  i.iii,.<-»,.rfji 


Lonn=  IL-''..  —  Sur  le  dévriopposnit    des   tom 
aaiiaatdnfôactioaidawiêo.  1119-144  1. 

t-oMr  •-««*>  «•  li    I  II  I     n  r<mt  fn.wf.,  /^«^ 
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équation  q^y  =o.)  Il  troure  que  les  règles  do  la  décomposition  des  fractions  ra- 
tionnelles seront  applicables  h  des  fonctions  do  la  forme     ;    ,>  dont  on  peut  dévc- 

lopper  le  numérateur  et  le  dénominateur  en  séries  infinies  convergentes  suirant 
des  puissances  de  ^  à  exposants  entiers  et  positifs,  si  la  quantité 


est  en  général  égale  à  zéro. 

Les  théorèmes  trouvés  sont  appliqués  au  développement  d'une  fonction  en  fonc- 
tions do  Bessel  de  première  espèce  J^Cr).  A  côté  du  développement  connu,  de  la 
forme /(r)  =  2»AfcJ„(^r),  où  les  valeurs  de  k  sont  les  racines  de  J^(r)  =  o,  on 
trouve  le  suivant,  qui  forme  le  complément  du  premier,  /(r)  =  2jt,B»,J„(^'r),  où 

les  valeurs  de  k'  sont  les  racines  do  -^ — •  =  o. 

ar 

Hansen  (P.-C.-^.).  —  Sur  la  possibilité  d'intégrer  par  des  fonc- 
tions algébriques  certaines  équations  différentielles  linéaires 
du  second  ordre.  (i44-i64)* 

Toutes  les  équations  étudiées  sont  binômes.  Une  partie  des  résultats  est  déjà 
connue  (iwir  les  travaux  de  MM.  Liouville  et  Steen  )  ;  d'autres  sont  nouveaux.  L'au- 
teur se  sert  des  méthodes  de  MM.  Briot  et  Bouquet.  La  marche  est  donc  bien  dif- 
férente de  celle  qui  vient  de  conduire  M.  Klein  aux  conditions  générales  de 
l'intégrabilité  algébrique  des  équations  linéaires  du  second  ordre.  Foir  une  courte 
Communication  à  la  Société  d'Eriangen^  a8  juin  1876. 

Tjrchsen  (C).  —  Remarque  sur  une  équation  aux  dérivées  par- 
tielles. (1 65- 168). 

U  s'agit  de  l'équation 

\  dO  )  1        y  II  .  . 

• — TTTT, » :— rr    -r— :  H- «('»-*- l)«=  0, 

sinôdô  sin'ô    Df' 

qui  a  été  intégrée  par  M.  Donkin  à  l'aide  de  la  méthode  symbolique.  M.  Tychsen 
parvient  au  même  résultat  sans  faire  usage  de  cette  méthode. 

Zeuthen  (ZT.-G.). —  Sur  l'histoire  des  Mathématiques.  I.  Le  trapèze 
de  Brahmegupta.  (16*8-174  et  181-191). 

Hankel,  dans  son  intéressante  Histoire  des  Mathématiques^  fait  la  remarque  que  la 
déduction  des  théorèmes  géométriques  de  Brahmegupta  se  présente  d'une  manière 
très-naturelle,  si  l'on  regarde  les  constructions,  indiquées  à  la  fin  de  la  Section, 
des  figures  dont  s'occupe  le  géomètre  indien,  comme  les  définitions  de  ces  figures, 
ce  qu'il  montre  par  dei  exemples.  L'auteur  du  présent  article,  suivant  ces  indica- 
tions, en  a  déduit  les  théorèmes  relatifs  aux  figures  dites  trapèzes.  Le  théorème  sur 
le  rayon  du  cercle  cire<mM»il  à  «n  triangle,  -^  qui  ne  peut,  selon  l'auteur,  être 
trouvé  par  les  coniidéwliftaj|J|||.jj||  *  par  Hankel  comme  exemple  des 

méthodes  des  Hlnd<iva^  ^iiïnlHHl  *-  ^ns  qu'on  ait  recours  au 

théorème  sur  lea  dous,  qui  ne  se  scr- 
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vent  même  pas,  autant  que  sache  l'auteur,  du  mot  an^le,  L'auteor  suppose  que  le 
trapèze  a  servi  à  la  déduction  de  la  formule  sin(a:+^).  qui  résulte  immédiate- 
ment de  la  construction  de  cette  figure. 

Tliiele  [T. -IV.).  —  Sur  la  représentation  plane  des  cosinus  des 
nombres  complexes.  (177-180). 

Par  la  substitution  de  x-4- 1^  =  eos(X-4- l'Y),  on  fait  une  transformation  de 
deux  systèmes  de  droites  rectangulaires  entre  eux  en  des  systèmes  d'ellipses  et 
d'hyperboles  con focales. 


ZEITSCHRIFT  fur  Mathematik  und  Phtsik,  herausgegeben  von  Dr.  O.  Schlô- 
HiLCH,  Dr.  E.  Kaul  und  Dr.  M.  Cantor.  In-8  ('). 

Torao  XX,  fascicule  4-6;  1875. 

Béez  {K.).  —  Sur  la  représentation  conforme  des  variétés  d'ordre 
supérieur.  (aSS-ayo). 

TVeiler  (^.).  —  Intégration  des  équations  aux  différentielles  par- 
tielles du  premier  ordre  dans  toute  leur  généralité.  (271-299). 

Helmert.  —  Sur  le  calcul  de  Terreur  probable,  d'après  un  nombre 
fini  d'erreurs  vraies  d'observatiou.  (3oo-3o3). 

fan  Oeer.  —  Sur  les  coordonnées  centrales  et  elliptiques.    (3o4- 

3ii). 

Alilinowshi.  —  Démonstration  élémentaire  d'un  théorème  de  Fer- 
mat.  (3i  i-3i4)- 

Weihrauch  [K.).  —  Nombre  des  solutions  d'une  équation  indéter- 
minée pour  un  cas  particulier  de  coellicients  non  premiers.  (3i4- 
3i6). 

TFiener  (  Chr.).  —  Solution  directe  du  Problème  :  Placer  sur  un 
cône  de  révolution  une  section  conique  donuée  par  cinq  points 
ou  par  cinq  tangentes.  Remplacement  des  foyers  par  des  cercles; 
lieu  des  sommcds  de  ce  cône  de  révolution.  (3 17-325). 


^')    Voir  BitlletiHy   t.    I,   p.    5().   ijj-y    t.  II,    p.    iJ;;   t.    Ml,    p.  290;    t.  IV,  p.  a83  ; 
t.  M,  p.  ..',7;  i.  VIM,   p.  i85;  t.  I\,  p.  2^8,  280. 
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■^  Matthiessen  {L,),  —  Sur  les  séries  normales  des  dispersions  rela- 
tives dans  le  spectre  visible,  comme  critérium  de  la  sûreté  des 
mesures  des  constantes  optiques.  (326-34o). 

Kotteritzsch  (TJi.).  —  Sur  le  potentiel  logarithmique.  (34i-36i). 


l: 


r 

m 


§  1.  Caractère  de  la  transformation.  §  2.  Caractérisation  des  surfaces  de  nÎTeaa. 
§  3.  Exemples  des  différents  cas  du  paragraphe  précédent.  {A  suivre.) 


Mangolilt  (//.  i;.).  —  Sur  un  passage  des  Œuvres  posthumes  de 
Gauss  relatif  à  la  moyenne  arithmétique  et  géométrique.  (362- 
369). 

Stolz  (O.).  —  Démonstration  de  quelques  théorèmes  sur  les  séries 
"'       de  puissances.  (369-376). 

Baur  (  C.-TV.).  —  Aires  des  sections  parallèles  des  surfaces  réglées. 
Mouvement  du  centre  de  gravité  d*un  système  libre  de  points 
matériels  dans  un  plan.  Volume  du  prismatoïde.  (376-380). 

Burmester  {L.).  —  Etudes  cinématiques  et  géométriques  du  mou- 
vement d'un  système  variable  suivant  une  loi  donnée.  {Z^ Partie). 

^        (381-422). 

'  Voir  Zeitschrift,  XIX,  i54,  465.  —  Bulletin,  VIH,  187,  190. 

Beez  (/?.).  —  Sur  la  théorie  de  la  mesure  de  la  courbiu*e  des  va- 
riétés d'ordre  supérieur.  (423-444)- 

Bêcher  [J.-C.).  —  Les  fondements  de  la  Géométrie.  (445-456). 

L'auteur  croit  pouvoir  démontrer  \c  postulat um  d'Euclide  par  des  considérations 
sur  la  nature  de  l'espace  et  sur  l'inlini. 

Schwering  {K.),  —  Sur  une  espèce  de  courbes  transcendantes  qui 
sont  fermées.  (457-4^7)* 

Seeliger  {II-)»  —  Remarques  sur  les  déterminants  symétriques,  et 
application  de  ces  déterminants  à  un  problème  de  Géométrie 
analytique.  (4^7-474)- 

r    llioînae  [J.].  —  L'intégration  par  parties.  (47ÎÏ-478). 

Sohncke.  —  Liaison  entre  la  formule  donnée  par  Reye  pour  la  me- 
sure barométrique  des  hauteurs  et  la  formule  ordinaire.  (478- 
4H0). 
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PARTIE    HISTORIQUE    ET    BIBLIOGRAPHIQUE. 

Gunther  {S.).  —  Histoire  des  Mathématiques  en  Allemagne  au 
xv**  siècle.  (i-i4). 

Steiiischneider  [M,].  —  Le  Pseudo-Tri  thème  et  Cam.   Leonardi. 

(25-27). 

Curtze  {M,).  —  Remarques  sur  le  Mémoire  précédent  de  M.  Gun- 
ther. —  Copernic  a-t-il  ou  non  biffé  lui-môme  rintroduction  de 
son  livre  De  revolutionibus?  (57-62). 

Noether  {M.).  — Otto  Hesse.  (Né  à  Konîgsberg  le  aa  avril  181 1, 
mort  à  Munich  le  4  août  1874).  (77-88). 

Cantor  (M,).  —  Gottfried  Friedlein.  (Né  à  Ratisbonne  le  5  jan- 
vier 1828,  mort  à  Hof  le  3i  mai  1875).  (log-iiS). 

Gunther  {S.).  —  Additions  à  un  précédent  travail  d'Histoire  ma- 
thématique .  ( Il 3- 1 20 ) . 

Tome  XXI;  1876. 

Hesse  (O.).  —  Leçons  sur  la  Géométrie  analytique  des  sections 
coniques.  (1-27). 

(^es  deux  Levons,  tirées  des  papiers  posthumes  de  l'auteur,  font  suite  à  celles  qui 
ont  été  publiées  dans  ce  Journal  en  187/1  (t.  XIX,  p.  i-bi. —  Voir  Bulletin,  t.  Vlll, 
p.  i85) : 

XXIII"  Leçon  :  Pôles  harmoniques  et  polaires  harmoniques.  Couples  de  tan^jentes 
et  couples  de  points  d'une  conique. 

XXIV*  Leçon  :  Résolution  de  deux  équations  du  second  degré  à  deux  inconnues. 

Korteweg  (/•)•  — Sur  quelques  applications  d'un  cas  particulier 
de  l'adiiiité  homographique.  (28-37). 

Matthiessen  (/>.).  —  Sur  les  figures  acoustiques  d'une  lame  carrée 
de  liquide  et  d'une  masse  cubique  gazeuse.  (38-4(3). 

Gicsen  (yl-)-  — Sur  une  manière  simple  de  traiter  les  problèmes 
d'Hydrodynamique,  dans  lesquels  on  considère  des  ellipsoïdes 
de  faibles  excentricités.  (47-72). 

r«  Partie  :  KlHpsoïdes  homogènes.  —  §  l.  Formules  approchées  pour  le  potentiel 
d'un  ellipsoïde  homogène  de  faibles  excentricités.  —  §  2.  Korme  d'un  satellite 
lluide  homogène,  tournant  autour  d'un  corps  central.  —  §  3.  Marées.        t^    1.  Oscil- 
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talions  d  une  masse  Ouido  homogène,  dont  les  particules  sont  soumises  uniquement 
à  leur  attraction  mutuelle. 

7'' Partie  :  Ellipsoïdes  non  homogènes. —  §  1.  Formules  approchées  pour  le 
potentiel  d'un  ellipsoïde  non  homogène  de  faibles  excentricités.  —  §2.  Figure 
d'équilibre  d'un  système  de  fluides,  entourant  un  noyau  ellipsoïdal,  lorsque  le 
système  tourne  autour  de  l'axe  des  z  avec  une  petite  vitesse.  —  §  3.  Relation  entre 
la  densité  et  l'aplatissement  des  couches  terrestres  intérieures.  — §4.  Relation  entre 
l'attraction  et  l'aplatissement  de  la  surface  terrestre. 

liesse  (O.).  —  Problème.  {73-74). 

Lieu  d'un  point  p  du  plan,  lorsque  le  couple  do  points  correspondant  sur  la 
droite  fondamentale  se  déplace,  de  manière  que  le  segment  comprit  entre  ces 
derniers  points  sont  de  grandeur  constante. 

Schlomilch  (O.).  —  Sur  les  surfaces  jouissant  de  propriétés  don- 
nées. (7J-79). 

Schlegel  (/^.).  — Théorèmes  sur  la  décomposition  d*un  nombre 
en  une  somme  de  carrés.  (79-80). 

Geisenheimer.  —  Construction  des.  centres  de  courbure  de  l'el- 
lipse et  de  T  hyperbole.  (80). 

Ifauck  (G.).  —  Principes  d'une  théorie  axonométrique  générale  de 
la  représentation  perspective.  (81-99  et  402-426). 

§  t.  Exposition.  —  S  2.  Calcul  des  constantes  fondamenules.  —  S  3.  Procédé  pra- 
tique. Échelles  de  réduction.  —  §  4.  Élimination  des  constantes  d'orientation.  — 
§  5.  Choix  arbitraire  des  constantes  de  réduction.  —  §  6.  Cas  particuliers.  —  §  7. 
Passage  à  la  perspective  parallèle.  —  §  8.  Théorèmes  généraux  sur  la  coUinéation. 
—  §  1).  Exposition  axonométrique  de  la  perspective  relief.  —  §  10.  Perspective  pit- 
toresque. Remarque  sur  l'action  optique.  —  §  11.  Système  oblique  de  coordon- 
nées des  objets.  —  §  12.  CoUinéation  projective.  —  §  13.  Transformation  dans  le 
système  cartésien  coaxial  de  coordonnées.  Représentations  collincaircs  d'un  ellip- 
soïde. —  §  1  '1.  Détermination  de  la  coUinéation  par  trois  relations  linéaires  entre 
les  coordonnés  de  deux  points  correspondants.  —  §  15.  CoUinéation  entre  des  sys- 
tèmes plans.  — §  16.  Conclusion.  Coordonnées  de  M.  Chaslesct  coordonnées  projec- 
tives. 

Thomae  (/.).  — Un  cas  dans  lequel  l'équation  différentielle 

.r  (  I  —  .r)  (  I  —  /^-t)/"  -t-  (1/  -h  ^'-r  -4-  wkx^]x"  4-  [v^w'k-x)x'  -h  w"kx=:0 

peut  s'intégrer.  (100- II  j). 

Gosiewshi  [  TF'.).  —  Sur  T  hypothèse  fondamentale  de  la  Mécanique 
moléculaire.  (ii6-i9.5). 

Mecs  (/?.-,/.).  —  Sur  le  calcul  de  l'eneur  probable  d'un  nombre 
fini  (robservalions.  (  i  •>6-i  «S  !. 
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Holzmuller  (G.).  —  Étude  élémentaire  de  la  cycloïde.  (  1 28- 1 29  ). 

Schwering  [K,).  — Détermination  du  nombre  des  tangentes  dou- 
bles des  courbes  planes  dont  les  coordonnées  sont  des  fonctions 
rationnelles  d'un  paramètre.  (i3o-i33). 

Schwering  [K.).  —  Remarque  sur  la  courbe  —  -f-  ^  =  1 .   (i33- 

i34). 

Weihrauch  {K.).  —  Sur  la  construction  d*un  déterminant  unimo- 
dulaire.  (i  34- 137). 

Tliomae  (/.).  —  Sur  TcUipse  inscrite  et  Tellipse  circonscrite  à  un 
triangle.  (137-139). 

Reuschle  (C).  —  Sur  les  courbes  podaires.  (i39-i4i). 

Mertens  {F.),  —  Sur  les  critériums  des  maxima  et  des  minima  des 
intégrales  définies.  (i4a-i44)« 

Boucher  [J.-E,),  —  Sur  le  mouvement  d'un  point  sur  une  spLère, 
sous  Taction  de  forces  situées  dans  un  plan  méridien  et  ayant  un 
potentiel  exprimé  par  Ax\  -h  Ba:J  -}-Ba:J.  (145-177). 

«  I.  Le  problème.  Sa  réduction  aux  quadratures.  —  II.  Remarques  générales.  Deux 
cas  particuliers.  —  III.  Discussion  générale  des  racines.  Réduction  à  la  forme  nor- 
male. —  IV.  La  latitude  géographique  /3.  —  V.  La  longitude  géographique  9.  —  VI. 
La  vitesse.  —  VII.  Dépendance  mutuelle  des  constantes. 

Qiinther  {S.), —  Sur  les  fractions  continues   ascendantes.    (178- 

llelmert,  —  Sur  la  probabilité  des  sommes  de  puissances  des  er- 
reurs d'observation,  et  sur  certaines  questions  qui  s'y  rattaclicnl. 
(192-218). 

§  1.  Formules  générales.  —  §  2.  Probabilité  constante  des  erreurs.  —  §§  3  et  i. 
Loi  des  erreurs  de  Gauss.  —  §  5.  Loi  quelconque  de  l'erreur; cas  d'un  nombre  très- 
grand  n  d'observations.  —  §  G.  Probabilité  constante  des  erreurs,  n  étant  trôs- 
grand.  —  §  7.  Loi  des  erreurs  de  Gauss,  u  étant  très-grand.  —  §  8.  Probabilité 
constante  des  erreurs  dans  diverses  hypothèses.  —  §  9.  Loi  des  erreurs  de  Gauss 
dans  diverses  hypothèses.  —  §  10.  Loi  des  erreurs  de  Gauss;  erreur  probable  des 
hypothèses. 

Mischer  (B.).  —  Mouvement  des  points  matériels  sur  des  orbites 
mobiles  assignées.  (219-224). 

J7iofnac  (J.).  —  Sur  la  définition  de  1  intégrale  définir  ronime  liniile 
d'iino  somme.  (224-227). 
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Mullcr  [Félix).  —  Sur  une  récréation  arithmétique.  (227-228). 

Biehringer.  —  Sur  les  courbes  tracées  sur  les  surfaces  de  révolu- 
tion, [Suite).  (229-264). 

Voir  Zeitschrift,  t.  XVIII.  —  Bulletin,  t.  VI,  p.  a52. 

Millier  (/f.).  —  Relations  entre  la  courbe  méridienne  et  le  contour 
apparent  des  surfaces  de  révolution  représentées  orthogonale- 
ment.  (265-277). 

Schwering  [K.).  —  Sur  un  système  particulier  de  coordonnées  de 
lignes.  (278-286). 

Dahlander  [G.-B.),  —  Sur  la  représentation  géométrique  du 
changement  d*état  d*un  corps  par  l'action  de  la  chaleur,  d*aprc's 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (287-294). 

Liiroth  («/.).  —  Sur  la  démonstration  donnée  par  Bertrand  de 
Taxiomedes  parallèles.  (294-297). 

Meitens  [F,).  —  Le  problème  de  Malfatti  pour  le  triangle  recti- 
ligne.  (297-800). 

Weinmeister  [J,-Ph.),  —  Le  système  des  coordonnées  polaires  de 
droites  dans  le  plan.  (3o  1-324) > 

Holzmuller  (G.).  —  Géométrie,  affinité  et  cinématique  lemnîsca- 
tiques,  établies  à  Taide  de   la  fonction  d'argument  complexe 

Z=  \[z,  (325-363). 

§   1.  Remarques  préliminaires.  —  §  2.   Caractère  général  de  la  représentation 

Z  =  y/z'  —  §  3.  Transformation  de  la  droite  et  du  cercle  par  la  représentation 

7.-=.  sjz-i  et  coordonnées lemniscaliquos  [généralisées qui  en  résultent.  —  §  4.  La  géo- 
métrie du  cercle,  de  la  droite  et  des  figures  projcctives  transformée  au  moyen  de  la 

fonction  Z  =  y/z.  —  §  5.  Réciprocité  lemniscatique  et  affinité  lemniscatique.  —  §G. 
Quelques  théorèmes  et  problèmes  résultant  de  l'aflinité  lemniscatique  et  de  sa  com- 
binaison avec  d'autres  afiinités.  —  §  7.  Remarques  sur  la  cinématique  des  systèmes 
variables  lemniscaliquement. 

lleilermann.  — Remarque  sur  la  résolution  des  équations  biqua- 
draliqucs.  (364-365). 

Schlegel  (/.).  —  Divisibilité  d'un  nombre  donné  par  un  autre 
nombre.  (365-366). 
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Beez  (fl.).  —  Sur  U  thûoric  du  la  mesure  daf 
riûlésd'oiilresuitérïuur.  {^Saite).  (SyS-^O')-' 
foJr  ci-ilo»iTS|  p.  i\\. 

Milinow.ili.  —  Kludi;  syulht:tii|i 
ordre.  (437-441). 

t.  PraprÎL'Ici  générila*.  —  II,  rruprii 

Radkke  {■^•)-  —  Foraiu  Biinple  de  i-cpi-éseatan 
elliptiques  complètes  de  prciiiiùi-o  et  de  seconde 
443). 

Mertens  [F.).  —  Solutioit  analytique  du  probUf 

(443-448). 

Moshammer  [C).  —  Siu-  la  Giîomelrie  du  la  ligne  di 
Hobeveu'.  —  Sur  lus  fiincLioiiii  gamma  mcomplt^tcs.  là 
Schlegel  {F.).  —  Deux  llicWcmus  sur  le 

45 1). 
Bolismann  (/--)-  —  Sur  l'histoiro  du  probU 
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Giintker  {S.).  — Mélanges  mathématiques  et  liistoriques.  (Ô7-64)- 

1.  LcB  pnq>reaaioiis  gcomelriqueB  chei  les  Arabes.  —  II.  Lca  carrés  magiques  cher. 
Chu». 

Hipler  {F.).  —  La  Cliorographîe  de  Joacliim  Rheticus.  (i25-i5o). 

Giinther{S.). — Adolph  Zeising comme  mathématicien.  (iSj-iCd). 


PAMIÇTNIK  TOWARZYSTWA  Nauk  àciSLvcH  w  VkmIv  (').  In-j". 

Tome  IV;  1S74. 

Alartynowshi  [ji.)-  —  Tliéorie  de  la  pression  des  liquides  sur  les 
parois  planes  et  courbes.  (7Sp.)- 

s  (lu  Mémoire  publié  dtn»  lo 

Biandt  {€.).  —  Recherches  analytiques  relatives  aux  valeurs  des 
chaînes  accidentelles  employées  dans  le  calcul  des  poutres  métal- 
liques. (33  p.). 

I^ranke  [J.~^ .}. — Contribution  à  la  théorie  des  engrenages.  (18  p.), 

Kluger  [L.).  —  Théorie  de  la  turbine  de  Fontaine.  (34  p.). 

Puchewicz  [L.].  —  Théorie  des  fonctions  de  variables  complexes. 

(.3,  p.). 

Ce  Mémoire  expose  la  théorie  élémentaire  dm  fonclioiis  de  variables  compleici; 
il  rat  partagé  on  Ueiii  Chapitres  dont  la  premier  contient  :  les  opérations  sur  Ips 
fondions  compleies  et  leur  représentation  géoméCrique,  fonction  algébrique  d'un 
lariable  complexe,  série  de  quantités  complexes  ;  fonctions  exponenlirlles,  tri|;onu- 
mélriquea,  logarithmiques  et  circulaires  des  Tariablcs  compleies.  Le  dcuiiéme 
Chapitre  renrerme  les  notions  générales  sur  les  touctiona  compicics  et  les  tnnctions 
périodiques. 

Torae  V;  1874. 
Maszhowshi  {Ch.).  —  La   perspective  projective,  résultant  des 
projections  orthogonales  sur  des  plans  inclinés.  (38  p.). 
Les  eoDstraetlotlt  touàht»  «nr  les  principes  déreloppés  dans  ce  Mémoire  sont 
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souvent  plus  faciles  à  effectuer  et  représentent  les  objets  en  espace  sous  une  forme 
pins  facile  à  comprendre  et  plus  ressemblante  à  la  nature  que  les  figures  projetées 
orthogonalement. 

Gosiewski  (W,-!,).  —  Revue  critique  des  diverses  théories  de  la 
pression  dans  les  gaz.  (iD  p.). 

Wojciechowski  (-£.).  — Nouvelle  méthode  de  calcul  des  déblais  et 
des  remblais.  (48  p.). 

Méthode  fondée  sur  la  transformation  du  polygone  représentant  un  profil  en  un 
triangle  équivalent.  Ce  Mémoire  a  été  publié  en  français  dans  les  yinnaies  indus- 
trielles, I 875-1876. 

Tome  VI;  1875. 

Martjnowski  (^.).  —  Pressions  exercées  sur  les  appuis  des  con- 
structions quelconques  sur  leurs  bases.  (39  p.). 

Formules  du  calcul  des  pressions  sur  les  appuis  à  base  polygonale  régulière,  ex- 
primées en  fonction  du  rayon  du  cercle  circonscrit. 

Zajaczkowski.  —  De  l'équation  différentielle 

Xdlr  H-  X|  dLr,  -+-  Xj  djTj  -i-  .  .  .  -h  X«  dr^  ^  O, 

intégrable  sous  forme  d'une  équation  primitive  unique.  (i4p.)- 

« 
Tome  VU;  1876. 

Gosiewski.  —  Sur  l'iiypothèse  fondamentale  de  la  Mécanique  mo- 
léculaire'. (8  p.). 

Solution  du  problème  suivant  :  •  A  quelles  conditions  doit  satisfaire  un  corps, 
considéré  comme  système  de  points  matériels,  pour  qu'il  soit  permis,  dans  l'étuiblis- 
semeut  des  équations  de  son  mouvement  ou  de  son  équilibre,  de  dilïérentier  et 
d'iiitéi;rcr  dans  toute  son  étendue,  autrement  dit  pour  qu'on  puisse  le  considérer 
comme  une  matière  homogène  ?  • 

Brandi  (C).  —  Recherches  analytiques  sur  les  ponts  composés 
d'arcs  métalliques.  (81  p.). 

Chap.  I.  —  Détermination  des  poussées. 
Chap.  II.  —  Détermination  des  tensions  et  des  pressions. 

§  l.  Formules  servant  à  déterminer  les  tensions  et  les  pressions  dans  une  sec- 
tion quelconque  de  l'arc. 

§  2.  Détermination  des  tensions  maxima  sous  des  charges  quelconques. 

Chap.  III.  —  Détermination  de  la  position  la  plus  défavorable  des  charges  acci- 
dentelles. 

Chap.  IV.    -  Applicntions. 
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Hertz  et  Dickstein,  — Théorie  des  nombres  complexes  et  de  leurs 
fonctions.  V^  Partie.  (60  p.). 

Introduction.  —  Théorie  générale  des  opérations. 

Chap.  /.  —  Propriétés  des  opérations. 

Chap.  11.  —  Systèmes  de  nombres;  nombres  réels. 

Chap.  ///.  —  Nombres  imaginaires  ordinaires;  quantités  dirigées. 

Bavaniecki  (D'  M. -A.),  —  Développement  en  fraction  continue 
du  rapport  de  deux  intégrales  elliptiques  complètes,  de  première 
et  de  deuxième  espèce.  (8  p.). 

Baraniecki  (D^  M, -A.),   —  Sur  les  substitutions  permutables. 

(35  p.). 

Sagajio  {A.).  —  Quelques  problèmes  de  Géométrie  analytique, 
traités  d'après  les  méthodes  nouvelles    de  l'Analyse  moderne. 

(28  p.). 

Tome  VIII;  1876. 
Gosiewski.  —  Deux  théorèmes  de  Mécanique  moléculaire.  (7  p.). 

I.  Dans  les  corps  parfaitement  élastiques,  les  forces  moléculaires  no  dépendent 
que  des  masses  des  molécules  et  de  leurs  distances. 

A  propos  de  ce  théorème,  l'auteur  fait  remarquer  que  le  désaccord  apparent  entre 
les  formules  de  Cauchy  et  l'expression  du  potentiel  de  Green,  et  les  résultats  des 
expériences,  n'existe  pas.  11  établit  que  les  formules  de  Cauchy  s'appliquent  sur- 
tout aux  vibrations  dans  le  cas  d'une  élasticité  parfaite  où  les  déplacements  sont 
infiniment  petits  et  infiniment  courts.  Les  formules  de  Green  s'appliquent  au  con- 
traire au  cas  d'équilibre  dans  un  corps  où  les  déformations  sont  de  longue 
durée  et  lorsque  le  corps  perd  l'élasticité  parfaite. 

II.  Le  travail  moyen  de  forces  moléculaires  dans  un  gaz  est  une  fonction  de  sa 
densité  seule,  ou,  ce  qui  revient  au*  même,  la  pression  est  inversement  proportion- 
nollo  au  volume. 

Baraniecki.  — Démonstration  d'un  théorème  fondamental,  relatif 
aux  fonctions  hypergéométriques.  (19  p.). 

Une  des  plus  importantes  questions  dans  la  théorie  des  fonctions  hypergéomé- 
triques est  la  détermination  des  valeurs  de  la  variable  x  pour  lesquelles  la  fonction 
F(a,/3,/,  a-)  est  continue,  finie  et  nionodrome.  La  solution  de  ce  problème  a  été 
ramenée  par  Thomé  (')  à  l'intégration  de  l'équation  différentielle 

f/»  y  dy 

(0  ■^:'---^)^-H[-/-(a-+-/3-+-i)jr]^  — a/37=o. 

L'auteur  traite  la  question  par  une  méthode  nouvelle  ;  il  expose  d'abord  le  pro- 
cédé de  Jacobi   pour  obtenir   l'intégrale   générale   de  (i)    pour  les   divers  cas;  il 
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tn  !•■■  nir 

ttnrl^ 

Urari 

bli-  iMinr 

Jf  1 

Mettrti 

■  Mit   (aoioon 

rteiiJ  piiHn  la 

VlUllJltl 

tr«ur™ 

■  lu  fonelloii  P. 

Jluhwicz  {MX  — Calcul  de  la  i-i-sislanre  des  pouln 

travées  «alidaîres.  (i^ti  p.). 
Sç^ajlo  i-^-)-  —  Aperçu  des  principalrsi  recherclies 

moderne  relatives  au  contact  d'unv  cîrconCcrcncc  j 

ires.  (7  p.). 
J'ramon  [yth^I).  —  Rcrnaniucs  n  propos  d'une  for 

par  Wroiiski    en     i8ia   cl  dômoniTt-c    plus    sJn 

M.Caj-l<;yeti  1873.  (8  p.). 

Traduit  d»  tViuvrl/ei  jtnaalrt  <U  Uath^matiqafi,   t.  .XIII,  afrll 

Sggrtjin    {^■)-   —  Sur    In  rorinntitm    de»    sériai 

Pboronoroie.  (i6p.). 
Baraniecki .  —   Ucprt'sciiiaiioii  gcon)étrit|tie  1 

ihdorie  des  formes  quadratiques  binaires.  {8  p.). 


lériauB 
8  p.). 


MATIlEMATlgCHB  ANNALE»,  bcgdinilet  von  A.  Ci.eB( 
gegunwartig  lierausgcgeben  von  F.  Kleik  umî  A.  Mam»  ('), 

Tomo  IX  ;  187G. 

ilarnack  {-•/.).  —  Sur  l'utilitc  des  fondions  clliptïi 

géomélrie  di-s  courbes  du  troisième  degro.  (  t  -54). 
Foss  (j^.).  —  Sur  les  complexes  et  les  con(;rucnrcs.  ( 
hiiroth  (/.).  — DemonstralioD  d'un  tbéorèuic  sur  les 
cursalcs.  (iti3-i6û). 


ndloment  ati  mojDn  d'un  pnniniétn<,  nii  pi 
tiition  nlinnnrtla.  remitlscur  eu  jianni^lri* 
point  du  b  cniirbo,  ciirrm|>uiide  soiiInmEnl 


»  tlun  aulnurMii*  >il 
i  cnnHi«  pMH-vni  m> 
r.  t<.ujoi,r..  au  m<>T 
r  Mil  «uire.  de  b^n) 
a  laleiip  df  ce  nunT* 


i  '  )  Voir  nallelm 
Il 5,  IM);  I.  X,  \i. 
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^other  {M.).  —  Sur  les  systèmes  singuliers  de  valeurs  d'une  fonc- 
tion algébrique,  et  les  points  singuliers  d'une  courbe  algébrique. 
(166-182). 

lein  {F.).  — Sur  les  formes  binaires  admettant  des  transforma- 
tions linéaires  par  lesquelles  elles  se  reproduisent  elles-mêmes. 
(183-208). 

^edehind  [L.), — Contributions  à  T interprétation  géométrique 
des  formes  binaires.  (209-237). 

^arnack  {^4.).  — Sur  la  théorie  des  formes  cubiques  ternaires. 
(2i8t24o). 

^oss  (^.).  —  Sur  le  nombre  des  ombilics  dans  une  surface  géné- 
rale du  /ï*^'"^  ordre.  (241-244). 

Ce  nombre  a  été  donné  inexactement  dans  la  Géométrie  de  Salmon.  Il    faut  le 
'établir  ainsi  :  «  (  i  o  «'  —  î8  «  -f-  2Q  ). 

5^-e  {S,).  —  Théorie  générale  des  équations  aux  dérivées  partielles 
i  du  premier  ordre.  (246-296). 

ïcklund  [y/.-f^.),  —  Sur  les  transformations  de  surfaces.  (297- 
3ao). 

3utlien  (ZT.-G.).  — Sur  une  classe  de  points  singuliers  des  sur- 
^  faces.  (321-332 5  fr.). 

L'auteur  traite  un  point  spécial  d'un  travail  sur  les  surfaces  réciproques,  qu'il 
tompte  publier  plus  tard  :  il  s'agit  des  points  doubles  à  un  seul  plan  tangent  {dou- 
•/tf  ),  qui  est  le  lieu  de  droites  rencontrant  la  sur/ace  en  quatre  points  coïncidents 
^t  qui  y  de  son  cotéf  n'a  qu'un  seul  point  de  contact. 

urni  (Jî).  —  Sur  les  fFiirfe  de  Staudt.  (333-346). 

.  Ce  travail  se  rattache  au  Mémoire  de  M.  Lûroth  {Math,  jénn.,  t.  VIII;  voir 
bulletin,  t.  X,  p.  179).  L'auteur  donne  quelques  constructions  et  quelques  démon- 
trations  nouvelles,  relatives  à  l'addition  et  à  la  soustraction,  et  démontre  que, 
lans  le  système  do  coordonnées  de  Staudt,  l'équation  du  plan  est  linéaire. 

ayer  (^.).  —  Sur  la  méthode  de  Weiler  pour  Tintégration  des 
.^jéqualions  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre.  (347-370). 

"irnack  (</.)•  — Sur   une  manière  de  traiter  les  différentielles 
^^algébriques  en  coordonnées  homogènes.  (371-424). 

-^niniel  (E.).  —  Sur  une  fonction  ayant  de  Tadinité  avec  les  fonc- 
tions de  Bessel.  (42J-444)- 

/iu/L  des  Sciences  mathém.^  1'  Série,  t.  I.   (Octolirc  1877.)  R.l5 
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Pringsheim  (j^-)- — Sur  la  transformation  du  sccoutl  degré  de* 
fonctions  hyperelliptïquus  du  premier  ordre.  (445-475)- 

Klein  (F.).  —  Sur  la  couuexité  des  surfaces.  (476-482). 

foss  (-^.).  — Sur  la  courbe  du  eontacl  quadrîponctuel  sur  uec 
Hurfatu  algébrique.  (483-486). 

H.  Vou  l'UtiUt  un  résulut  auquel  M.  Cnylpy  tétait  pmtmu  par  ['indoctiim  ;  ['•*■ 
dm  da  11  (njurb«  du  DOucUct  quadripon<<lui'l  {dit  Curve  vietpunkrigfr  JïrrâArwv 
■nr  une  «urfacv  P.,  njiiot  une  rouTbi'  double  d'ordre  d  et  utio  courbv  Je  n-b»a<- 
wmaiit  d'ordra  r,  s>t  »(it  n  —  ii)  ~  ^f^ —  ^7  ''-  l-^  nïiulUit  ne  convinil  |ku  pnur 
iHaurbepi  r^t<w  :  l'ordro  eit  alo»  Sn-i-13  {p~  t),  n  litant  l'onlrc  cl^  l'apiv 
do  la  lurracn,  Cm  rorharchiM  se  ralicnt  av«  dct  Iravaui  pr^c^dents  du  mimf  lu- 
tPiir.  [Hath,  Ann.,  t.  Vtll,  |>.  91),) 

Kànigsberger  {L.).  — Sur  le  dcvcloppement  en  séries  des  inir- 

grales  hypercllipliques  de  première  ci  de  seconde  espèce.  (487- 

5o3). 
Sohncke  [L.].  —  Sur  La  théorie  du  pouvoir  rotatoire  des  cristam 

(5o4-5a9). 
Konig  (/.}.  —  Exprcssiou  générale  de  la  moindre  racine  eu  valeur 

absolue  d'une  équation  du  n'*"'  degré.  (53o-54o). 

DémontlralioD  du  théorème  suivant: 

SoU/(.c)  =  0  une  équaUon  algébrique  a  coclIicLeiits  réria,  rt 


mLr<-  do    ï;iriation5 


Bail  {H-Sf.).  —La  llu'oric  des  vis.    Kludc  <Ic  dynamique  d'un 
corps  rigide,  (54i-5()3;  augl.). 

Voir  nul/rliii.  t.  ïll,  ]>.  i;G. 

Krausc  (;'/.).  — Sur  IcdiscniiiinaTit  des  (-qualions  luodulaire.s  di- 
fouctions  elliptiques.  (Stiili').  {j't^-\>~:>.'i. 
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môme  Recueil  (t.  VIII).  M.  Krause  commence  par  traiter  un  cas  qu'il  avait  précé- 
demment né{;li{;c,  celui  où  P,  Q,  R  ont  un  commun  diTiscur  avec  //.  Il  applique  en- 
suite la  méthode  à  caractériser  toutes  les  équations 

PT'-h2QT-+-R  =  0, 

aux  racines  desquelles  appartiennent  des  fonctions  ^(t)  qui  sont  des  solutions  distinctes 
de  la  discriminante.  Puis  il  détermine  l'ordre  de  multiplicité  de  ces  fonctions,  en 
tant  que  racines,  et,  s'appuyant  sur  ces  résultats,  il  décompose  le  discriminant  en 
facteurs  qui  correspondent  aux  racines  distinctes.  Enlin  il  donne  des  exemples 
numériques  pour  les  nombres  de  transformation  />==  i5,  si,  39,  33,  35. 

On  peut  remarquer  en  terminant  que  les  deux  théorèmes  de  M.  Krause  contien- 
nent une  généralisation  du  théorème  donné  sans  démonstration  par  M.  Uermite 
dans  les  Comptes  rendus  do  Tannée  iSSg  (t.  XLIX)  pour  les  nombres  premiers  de 
transformation. 

Sturm  (/^.).  — Sur  la  théorie  des  surfaces  algébriques.  (ojS-SyS). 

Soient  n  l'ordre,  r  le  rang,  m  la  classe  d'une  surface,  aie  nombre  de  tangentes 
d'inflexion  contenues  dans  un  plan,  /3  le  nombre  de  ces  tangentes  passant  par  un 
point.  Les  tangentes  aux  lignes  de  courbure  forment  un  système  de  rayons  d'ordre 
m  -+-  r  -h  ^  et  de  classe  h  -f-  r-h  a. 

Schubert  {H,),   —    Contributions   à   la    Géométrie  numérique. 

(1-116). 

Sturm  {R')'  —  Le  problème  de  la  coUinéation.  (ii^-iSô). 

Étant  donnés  dans  Tespace  deux  groupes  de  points  en  nombre  égal,  numérotes 
de  la  môme  façon,  on  propose  de  trouver  les  points  correspondants  tels  que,  si  on 
les  joint  »ucccssivement  aux  points  des  deux  groupes,  on  obtienne  deux  réseaux 
collinéaircs.  11  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas,  suivant  qu'on  donne  six  ou  sept 
couples  de  points.  Dans  le  premier  cas,  les  points  cherchés  appartiennent  à  deux 
surfaces  du  second  degré;  dans  le  second,  il  n'y  en  a  plus  qu'un  nombre  fini. 

Schlàfli  {L,).  —  Sur  la  convergence  du  développement  d'une  fonc- 
tion arbitraire /"(x)  suivant  les  fonctions  de  Bcssel  J''((3iJ?), 
J^dSjx),  J'*((3s«^)i  •••  7  ^ù(3i,  (3,,  jSj, .. .  représentent  les  racines 
positives  de  Téquation  i*^[^)  =  o.  (137-14^^)- 

f^oss  {A.).  — La  Géométrie  de  la  ligne  droite  appliquée  aux  sur- 
faces du  second  degré.  (i43-i88). 

Harnack  (^.)* — ^"'^  la  division  en  branches  d'une  courbe  algé- 
brique plane.  (189-198). 

l/autcur  arrive  par  une  voie  élémentaire  (méthode  de  la  notation  abrégée)  aux 
propositions  suivantes: 

Vnc    courbe  d'ordre  quelconque   et  d'espèce  p  ne  peut  pas  avoir  jilus  de  p  ~\-  \ 
branches. 


r>. 
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Krtiproqafmeiil,  il  ej:islt  InH/niirs  tir-  miithri  d'un  nrittr  tlaiiné  ri  dr  friptni 
auiiï  donner,  qui  admetirnc  le  nom/rr  miuimiim  de  hrntickei. 

Une  diatinction  imporinnlc  Huns  cm  rochwchcs  al  pbIIc  des  branche*  paiia  ■ 
d(!>  hraocboa  Impure*,  iatiodultc  |>Br  <r.  Slaudi.  F-  K. 

Klein  (/'■)■  —  iNouveUn  relation  ciilrcles  siiigiilaritës  d'une  courte 
algariquc.  (199-309). 

Lo  travail  ne  rolln  ani  rodirrchm  dr  7.e<illiaii  «ur  li<s  ruurhcB  du  (|unlrinin«  «tir 
{Math.  Ain.,  VII  ].  rpi'hi^rchci  que  M.  KI<^in  (itond  uui  roiirbcs  planr*  nl{^brifw>, 
il  «Ublit  la  pmpoiition  sulTanlc: 

■  SntRRl  «  l'o^dr(^,  k  U  cIoih.  r"  lo  tionibn?  di-i  rpbrtuiHsi^nipnts  r«>l«.  ie'  Je  nonln 
doi  poînti  d'iliflrliun  Huit,  d"  \e  nombri!  iln  puiiits  doubler  Isob-s  Mds,  f\i 
nombm  dc«  Unifcnlcs  doublo»  liolArs  rMllo  ;  on  a 

n  +  M'H-ïf-^A+r'  +  îJ*. 

Zcuthen  [IJ.-i',.).  —  Note  sur  les  singularités  des  com-bcs  planer. 

(a,o-.»;fr.). 
Krej  (//.).  —  Sur  les  points  de  contact  triple  d'une  cou rbo  don nn 

des  courbes  d'un  faisceau  trîplemeut  inlini.  (:i2o-a36). 

.  Itl  )  a   donné  réqualion   di>   la    courb»  qui  coupe  un- 

/=„ 


Eckardt  [F.-L.].  —Sur  Ifs  surfacus  du  Iroisiènii-  df-gro  sur  1.-: 
(jUL'lIrs  trois  lignes  droites  leur  appartenant  su  cmipent  en  11 
même  point,  (^laj-a^a). 

CH>»haiinidb'(J/flM.y<n».,).IV)lisiirnic<MliilrnUu'niod<'{:rùi>..iirbi.|iU']r.M,i 
eîrprinBlaiirpw  préspiitcdii  l'nis,  ctliii  :idiinnélRiioindcsiirrici>  diai^nuilr.  M.  \.i  L.ir 
s'orcupc  Af-fs  r»K  pour  ti'HijucIs  la  ini^uip  rirraiisl.iiipn  *v  prvM'tiU!  iiioin;  •■<iiii>>iii.  I 
des  siirfflCf»  i|H'il  Irailc  u  clùjùi  Hv  cliidiiie  p;irM,  tUijIi'y,  (IW/-  Sii.iiii>-h'iLnLni,  '. 
mftrie  dr  l'etparr,  j"  lidilîuii,  i'  ParCic,  |>.  (iiili,  noir  mZ.  <"i-.  suilaii-.  joui-.' 
de  plusii-iirs  hcllr-s  pr[>prit'li'>;  rol.ilJM-s  iii,|j>iiiii>i'iii  ;■  I:.  p..-,ilioi.  à.-  Ui.r  ],.'],i.„  .li 
I.'auleiir  disi'iili'  parlJniliiTi'mi;»!  \i\  i-ùnlitû  ivi  :-,  ilr.>ii>^. 

Ziigf^  {//.].  — Sur  l'attraaimi  d'un  ellipM.Lde  lionioyè-iie,  i; 
28G). 
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{Journal  de  Borchardt,  t.  76,  p.  27 iV  11  en  déduit,  par  la  considération  des  scc- 
tiuiis  circulaires,  le  potentiel  d'un  ellipsoïde  homogène,  principalement  lorsque 
l'attraction  s'exerce  suivant  la  loi  de  Newton,  et  plus  généralement  quand  elle  est 
inversement  proportionnelle  à  une  puissance  entière  n  de  la  distance.  Les  cas  où 
//  =  3,  /|,  5  sont  particulièrement  étudiés:  le  potentiel  s'exprime  alors  par  une  in- 
tégrale simple. 

lier  mite  {Ch.).  —  Lettre  à  M.  Gordan.  (287-288-,  fr.). 

L'auteur  démontre,  en  se  servant  des  fractions  continues  algébriques,  le  théorème 
de  Jacobi 

^-'d-^r')»-?       ,        ^     ,  1.3.5...  (2«-l)    .    , 

■■  ^   . =  (—  0*" ^sm(/iarccosjr). 

Scliroder  (E,).  —  Sur  la  méthode  de  v.  Staudt  pour  le  calcul  avec 
les  TViJufo  et  les  résultats  qui  s  y  rattachent.  (289-317). 

L'auteur  s'occupe  depuis  longtemps  de  ce  qu'on  peut  appeler  Y  Algèbre  formelle, 
qui  considère  les  opérations,  non  plus  par  rapport  à  leur  signification,  mais  bien  en 
ce  qui  concerne  les  lois  d'association;  il  éclaircit  quelques  points  de  cette  étude  au 
moyen  du  calcul  des  rapports  enharmoniques  de  v.  Staudt. 

Schubert  {H,).  —  Modules  des  conditions  multiples  dans  les  sur- 
faces du  second  ordre.  (3i8-364). 

Klein  {F.),  —  Sur  la  marche  des  intégrales  abéliennes  dans  les 
courbes  du  quatrième  degré.  (365-397,  3  pi.). 

Klein  {F.),  — Sur  une  nouvellie  espèce  de  surfaces  de  Riemann. 
(Deuxième  Note).  (398-416). 

Prix  proposés  par  la  Société  Jablonowski.  (417-419)- 

Le  développement  de  l'inverse  de  la  distance  r  de  deux  points  joue  un  rôle  pré- 
pondérant dans  les  problèmes  de  l'Astronomie  et  de  la  Physique  mathématique. 

On  démontre  dans  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  la  formule  suivante,  dé- 
couverte par  Cauchy: 

(«#1'  4i:a'  \  «r'  4i:r' 

\-\-ie  -^-7.e  -+-.../=  I -4-3r  -+-7e  -f-.... 

r 

Si  l'on  remarque  que,  dans  les  applications,    la  constante  a  peut  être  prise  assez 


«fl' 


grande  pour  que  les  exponentielles  e  , . . .  puissent  être  négligées,  on  aura 


«  a*  u* 

-=I-f-2<?  ■+-2e  -T-..., 

r 


dëvflopppment  en  série  d'une  convergence  exceptionnelle.  On  doit  donc  supposer 
qu'une  théorie  de  la  fonction  perturbatrice  s'appuyant  sur  la  formule  ppéccdentese 
présente  comme  très-avantageuse  pour  le  calcul  numérique. 


alo  SECONDE  PARTIE. 

ha  Soeii'ic  •Ictirr  diuir  une  throiir  dti  prrturlmtiaiit  enirrprtie  d  apr^i  U  fuf 
Je  var  qu'tifr  viinl  tTindi^utr.  fout  r>ii  laiuiiiil  nus  autc-urs  le  cbaii  dn  us  fufi- 
ra\Wr  iiiu|uiil  ila  rtviinl  unn  ap[i1)ciiiti<>n  iiumérlq  un  ilo  leur  méthode,  idtti  ikmiU, 
igun  t>uni|ilo  obuiai  ail  imwx  d'iiii]>nrtiiiie«  M  d>t«i]due  pour  que  l'on  pnitu  yif 
Tutilit»  d«  la  miilliude  prupuiéo  et  lu  comparer  aux  pracèdé*  antérieurs. 

Valinir  iJu  prit  71111  mari». 

Schiotor  {If.).  ^Sur  la  cous  truc  Lion  tl'uu  système  é^]ui-allha^ 
luoaiijm;.  (4ao-43o). 

Du  Bois-He^mond  (P-).  —  Additions  au  MémoirL-  ititîtulù  ;  «  Rf- 
cherclics  sur  la  tonvtTgt-iiLO  et  la  divurgeiici:  di's  foruiuleiî  rcpn-- 
sttntaiivcs  tluFouricr  ».  (43i-44^)- 

Voir  Aikandl.  der  K.  Bayer.  Akadcmir  der  Hiiseiucha/leii,  i-  ClatM.  t.  XI». 
3'  Parlio. 

Zeulhen  (li.-G.).  —  Ri-vîsioii  et  estension  des  formules  nuintri- 
que»  de  la  théorie  des  surfaces  réciproques.  (44^^4^i  '''•)■ 

Gordan  (P.)  et  Nàl/ier  (M.).  —  Sur  les  formes  algébricpies  dont  le 
déterminant  hessien  est identiijuemcntQul.  (547-568). 

^eumann  [C).  —  Sur  l'état  électrique  stationnaîre  du  cotirant  sur 
une  surface  conductrice  courbe.  (569-571). 

DtTt%\etCompleireiiAurimiiiebii*l'.Aeadémir  de  Berlin  ia  ig  juillet  1875,11.  Uni- 
holTa  publié  uo  théurémp  n*"*"'  *'"'  '*•  rapporW  qui  exjitent  entre  le  prvblràif  il' 
U  ilvtcrniîiiiitiiiii  de  l'élat  vlrclrodjrnamiqui'  pRrmaii<>iil  vl  celui  de  \a  rp prise nlitiun 

■     que    dijs 


c<)iir..rmn  .Ir  dn,i  suifac 
.■H  iSIAI  il  riait  iwrïcrun 
ïcllc,  plu,   simple  que  1 

s    l'une  Hur  laiitre.  M.   ?ipu 
uii^mu  thourt-mr,  <■!  il  "ii  d.i 
ncieniie.  La  tlié<iréinp  pn   1 

maiin  reinarqu. 
lu'  im.'  d.-m..nst 

"'''*'""    *•■"'>"" 

■  Si  l'on  N3ÎI  ri'<ii<iLdr<-  [ 
pi-rmanrul,  mi  saura  au« 
reprùseiitiiu  du  no  mniiièrc 
r.™n,o  le»  p..i»l*  d..  8"r 
d«iix   surfaces.   Si   V    rr 

.iirunenurlari-FL^prolil™ 
i  l<-  rcxtudrci  pour  V>«W  a» 

ie  du  cour.1111  soipiil  d.-s  p, 
ri-ienle    In   tuiisiou   pour    1 

re  surface  K,  ig 
iiulefois  les  poin 

t..   .^l,^.^^..dy„.■. 

Janl  dr  lu  si.rli.c.>r,  dans  lï.Uit  ].i.tii.:iu.'1U  rolalif  à  cal.'  suHacc.  . 

Gordan  (P.).  ~  Sur  le  lliéorènie  fondamental  de  l'Algèbre.  [Ô-1 

5751. 
J>u  lIois-JlfMn'jnd  i  P.).  —  \<di:  i>uf  leséi;alités  înliiiii.iir.-s.  ^^-CÎ 

5-8). 
■/n/dr  :;>-nrrâlr  des  dix  premiers  u.luiiie>. 


:^ 
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Tome  XI;  1877. 
Hcrstowshi  {F.).  —  Sur  la  théorie  des  fonctions  ©  de  Jacobi, 

("-29)- 
Bertini  (£■)■  —  Système  simultané  de  deux  formes  biquadratiques. 

(3o-4o;  fr.). 
Stolz  [O.).  —  Théorie  générale  des  asymptotes  des  courbes  algé- 
briques. (4i-83). 
Lûioth  [J.]-  —  L'imaginaire  en  Géométrie  et  le   calcul  avec  les 
Warfe.  (a* Mémoire).  (84-110). 
\oir  Math.  Ann.,  t.  Vil,  p.  55i  BuUetia,  t.  X,  p.  179. 
Brioschi  {F.).  —  Extrait  d'une  lettre  à  M.  Klein,  (iii-iij;  fr.). 

Sur  quelque!  formes  bînairei. 
Klein  (F.).^  Sur  les  équations  dilTérentielI es  linéaires.  (11 5- 118). 
Uno  traduction  de  celte  Note  ■  paru  dans  le  BidUtin,  1.   I,  i<  Série,  i"  Ptriie, 
p.  iBo. 

Konigsberger  {L,).  —  Sur  la  réduction  des  intégrales  hyperellip- 

tiques  aux  fonctions  al gébrico- logarithmiques.  (1 19-144)- 
Du  Bois-Heymond  {P-)-  —  Deux  lliéorèmes  sur  les  valeurs  limites 
dus  fonctions  de  deux  variables.  (i45-i48). 
I.  Si  f{x,y)  satisfait,  comme  foDction  de^,  pour  toute  Taleur  de  x(o<j'  <X), 
ù  la  candi  lion 

lim/(x,^)  =  o. 


■  Ilim/(jr,j-)l  = 


e  que  lu  parenihèse  [  ]  est  nulle),  alora  il  ezîile  toujourt  une  fonc- 
nant  sana  maxiroa  avec  x,j  =  <f{x),  telle  que  1° /[*,  p[i}l  pour 
ioférieur  ï  loute  limite  donnée,  et  que  3*  Il  ea  wK 
I  supposant  que,  pour  toute  laleur  i  partir  der,  on 


c  BufGsammenI  pulil  dcvici 

lie  nicroopour/[j,  fi,(j-); 
lit  I„uj„u™y,(^)<f(.r). 

II.  Si,  pour  une  fouction/ =  J(j)  a'w 
lion.  i,t^)<>(i),  on  a/ïr.i(x)]  =  (,. 


/M  Bois-He^inond  {/'.}.  —  Sur  les  paradoxes  du  calcul  do  l'inlini. 
(i49->6j|. 


\ 
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Dillner  (d.),  —  Essai  <\'n\\  nouveau  doveloppcmcnl  de  l.inii-iln.i 

d'Haitiilliin  aiijxilcu  u  Calcul  dr^M  Quat^riiioiia  ».  (i68-iç)3). 
Cttyifry  [jé.).  —  Sur  la  tliéuriu  <lt!s  éigualïons  aux  difTérenticlli^ 

partielle;;.  (ig4'>5)^î  ^ngl.). 
lîiichlttnii  {j4.-V.). — Sur  lu*  vc|uations   aux   di(ï«rcnlîel]es  |a^ 

licUcs  ti'ordro  supérieur,   adiitottaiit  des    intégrales   premiiTr 

inleniKHiiairos.  (iQjj-a^i). 
Korlirtt!  (yJ.)  la  Zolotitreff  [G .]    —  Sur  Ii;s  tbrmcs  quadratique 

positives.  (343-392:  fr,}. 
Klvin  (/''.)•  —  Sur  la  tnarclii;  des  iulégralcs  nl>élt(;nnps  dans  1^ 

courbes  du  qualriùme  dcgri!.  {ï°MOmûirt-).  (a33-3o5). 

Voir  ,VoM.  Mw.y  l.\;Bt'lhlin.l.  l(î'5opie).   i~  Parti...  p.  SiS. 

Neumnnn  [O-  — Sur   les   éléments  de    surface  correspondanu. 

NaïuTutnn  (C).  —  .Sur  !<■  di-f^ré  de  crrlilude  di-  la  loi  d'Ampèit. 
(3o8-3i7). 

L'auleur  déDioatre  quo  la  loi  d'Ani|ii>n>  «>!  iiidijirndantr  do  l'hipolb^w  qoc  )'i> 
tlou  il'un  cournnt  fermé  sur  nn  éiémunt  unique  Miit  perprinHeuloire  h  c»  itnàt' 

IVeumann  {C).  —  Sur  les  objections  faites  contre  la  loi  de  WelwT. 

(3 18-340). 


-  4.  Qi.H.|HraronKNq„L.»  «>.■.. 
a-AmixTr.  -  (J.  Sur  .iH,.|.[m-^ 
rplnplariT  la  li.i  d,' \\..|.pr.  -  ' 
i|ueli|u.'s  rpm.ni'luPï  .!.'  ^1.  Ilili 


//m/,v/  [Kllinf-].  —  Quelques  tl..-.<.r,' 
eourl.cs  algél.riques.  (  34i-:'.4(i  el 

Schulx-rt  {1{.\  —  Sii.j;iilarites  triiig. 
d'ordre  <|»rl.oiHpR-.  {347-378 1. 
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iVeufTiann  {C),  —  La  décomposition  cl  la  composition  des  mou- 
vements inliniment  petits  d'un  corps  rigide,  comme  moyen 
auxiliaire  pour  rétablissement  des  équations  dillercntielles  de  la 
Dynamique.  (379-400). 

§  1.  L'état  de  vitesse  d'un  système  de  points  quelconque.  —  §  2.  L'état  de  tî- 
tossc  d'un  corps  risjide,  et  l'indication  de  cet  état  par  certains  caractères.  —  §  3. 
I^  force  vive  d'un  corps  ri(;ide,  exprimée  à  l'aide  des  caractéristiques  de  son  état 
(le  vitesse  actuel.  —  §  4.  Contrainte  pour  la  composition  de  divers  états  de  vitesse, 
c'est-à-dire  pour  la  réduction  des  caractéristiques  correspondantes.  —  §§  5  et  6. 
Uègles  pour  la  réduction  des  caractéristiques.  —  §  7.  Méthode  pour  la  détermina- 
tion de  la  force  vive  d'un  corps  rigide.  —  §  8.  Exemple:  un  pendule  à  volant.  — 
§  9.  Exemple  :  La  chute  d'un  point  matériel. 

Briosclii  (F.).  —  La  théorie  des  formes  dans  l'intégration  des 
équations  diilérentielles  linéaires  du  second  ordre.  (4oi-4'0* 

Bâcklund  [A.-V.).  —  Sur  les  systèmes  d'équations  aux  différen- 
tielles partielles  du  premier  ordre.  (4 12-433). 

Toeplitz  (Em,).  —  Sur  un  réseau  de  second  ordre  de  surfaces. 

(434-463). 

Lie  {S.).  —  Théorie  générale  des  équations  aux  différentielles  par- 
tielles du  premier  ordre.  (2*  Mémoire).  (464-557). 

Neumnnn  {€.).  —  Sur  la  théorie  du  potentiel  logarithmique  et  du 
potentiel  de  iXewton.  (558-566). 

Enneper  {A.).  —  Sur  quelques  intégrales  elliptiques.  (567-570). 

Noiher  {M,),  —  Sur  la  théorie  de  l'élimination.  (571-574)- 


THE  QUAUTERLY  JOURNAL  op  Pure  and  Applied  Mathematics  ('). 

Tome  XIII;  1875. 

EownsenJ  [R.).  —  Sur  les  courbes  lautochroncs  et  brachistochrones 
dans   le  cas  des  forces    parallèles   cl  des  forces   concourantes. 

(i.i5). 

§  II.  Courbes  brachistochrones. 


(')  Voir  liutletin,  t.  Il,  p.   ifi;  ;  t.  VI,  p.  Ju.| 
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L'niil^iir  àonut.  diiim  CB  WM'uiiit  nrlirln,  Iw.  coudiUon»  pour  qu'onr  eearb.». 
chlilorlirotii)  <lani>  l»  ns  où  If*  f«rr»  qui  n|;is9»-iil  sur  U  molonik  aMiqeEi 
nuntulr  *ur  rstte  ronrbo  onL  utiv  JirMliun  ri>niitume.  au  bien  MU  nwut 
dirigée*  Ter»  un  mfmc  pulnl  1 11  doniie  une  «éHa  d'a(>|>tii:»tIoos  înlùrraHta 
condlllan*. 

Warren  (/.).  — t'^juatioD  générale  d'une  couiqnc,  le  ram 
tuur  tni'nû  d'un  poinL  fixe  à  iin{Kiiiit  do  la  coni<{Ucct  lilont 
de  la  pcrpendiculairi!  abaïssvi-  du  pi-t-micT  |)oint  sar  !i  Un 
au  second  (Hnnt  i>ri.s  pour  variaMes.  (i()-i8). 

Cajlfij  i^-)-  — Sur  un  proldt'mt  d«  projeclîon,  (ig-a()|. 

M.  (dylay  ilonno  U  «aluiion  du  prohIAme  >uiTBBt  -. 

•  iioiiinl  nx  n  Û.\  ^=  il7.  =  6  Irai*  languoDni  tfflalea  porlée*  mit  troii  ii 
tan|>ul«irwi  1  AA  =  a.  aB=.6.  AC^e,  Irais  l<iti|;ueura  portéas  >iir  iraii 
«itaw*  iliTHUii  ptnn  paaunt  par  Cl;  lin  poinU  A,  I),  C  penveat  ttra  rrpria 
In  pmJMliotK  «iir  ce  plan  Am  lini*  pciinli  X,  \,  Z,  projoelinni  (tiM  p 
inanl  k  uno  cprtnlnc  droilu  HO)  rp([iird*nl  ti\,  UH,  QC  pomme donom ■ 
(leur  et  uu  potition,  trouver  9.  M  «i>«»i  in  poslliun  de  la  droilo  SiO.  ■ 

Mali't  {J.-C).  —  Forme  générale  do  l'iniuation  dont  les  n 
floiii  II!»  jii'oduils  du  deux  racinua   d'uni-  (.■quation  algclii 

(30-3:.). 

L'iHlciip  met  ccttoéquBlian  oénérsln  >oa>  fanno  d'un  délertninaal  cgil^  li 
d4*elopp«  In  ealeuli  pour  loi  dquationt  dn  àx^rà»  3,  j,  5. 


lïlil  l'u|>]ilie«(Iiin  il  ilUuliiui>9  jimUi'Uii'a, 

irulton  {TF.).~Sui-  les  vilvsses  latérales    di.-s   rayons 
dans  un  ri-islal  à  doux  a\fs.  [6(i-y4)- 

Hiiris  un  •'Msliil  binia,  lu  i1lrrrlii>ii  dn  lu  vibriitloii  luniinoiiae  csi  otili 
.lu  la  ïili-asi'  ïilrnKilpn  mni|irlsi'  lliirw  lu  plan  di>  l'iiiiUp.  11  «e  propos.'  ri 
drs  lilpasi'B  lalùraluii  dr-«  d(n|»  Bjsli^mi's  d'iiiid™  r.iirrL-spon  Jania  esl  uni 

Fard  [P.].  —  Sur  l.-.  ■■...«■,l.„i.,.^<  liiiiii!;.il;.Ir<-s.  (  -j-»:' 
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'Allnian  («/.).  — Sur  quelques  propriétés  dès  paraboloïdes .  (loa- 

;  .15). 

*         Soient 

les  équations  d'un  même  paraboloïde,  lorsque  l'on  prend  successivement  Torigine 

B    au  sommet,  ou  en  un  point  quelconque  x',  ^,  z'  du  paraboloïde,  les  coordonnées 

l    étant,  dans  le  premier  cas,  rectangulaires  ;  M.  Allman  montre  que,  en  désignant 

par  0  l'angle  des  axes  OX,  OY,  par  y  et  y'  les  angles  de  ces  mêmes  axes  avec  OZ, 

par  >  l'angle  de  la  normale  en  (x',^',  z')  avec  oz,  on  a  les  trois  relations 

p^  q^  cos'  V  sin'  0  =  pqy 
/?,  ain'y  -+-y,  sin'/  =  /i  -t-y. 

Il  utilise  ensuite 'ces  relations  pour  la  solution  de  divers  problèmes  relatifs  à  lu 
courbure,  à  la  cubature  et  à  la  quadrature  des  paraboloïdes. 

I^^errers  [N.-AI.),  —  Sur  le  mouvement  d'une  masse  d*eau  dans  un 
cylindre  en  mouvement,  (i  15-127). 

L'auteur  étudie  le  mouvement  de  l'eau  le  long  d'un  cylindre  indéfini,  qui  se  dé- 
place de  façon  que  les  vitesses  dont  ses  diflerents  points  sont  animés  restent  per- 
pendiculaires à  son  axe. 

Caylej  (^.).  —  Sur  le  tore  conique.  (127-129). 

M.  Cayley  part  de  l'équation 

oùp,  7,  r,  f,  t  sont  des  fonctions  linéaires  de  jt,  ^-,  z^  tv,  et  indique  diverses  pro- 
priétés de  la  surface  du  quatrième  degré  représentée  par  cette  équation,  propriétés 
qui  sont  mises  en  évidence  par  la  forme  donnée.  Cette  surface,  pour  des  valeurs 
convenables  des  fonctions  py  q^  r,  ;,  r,  se  réduit  au  tore  engendré  par  une  conique 
tournant  autour  d'un  de  ses  diamètres. 

Jefferj  [H. -M.).  —  Equation  d'une  conique  en  coordonnées  bian- 
gulaires.  (i3o-i49). 

L'auteur  démontre,  au  moyen  des  coordonnées  biangulaires,  diverses  propriétés 
élénientaires  des  coniques  planes  et  sphériques. 

Moon  {R')'  — Sur  l'intégration  des  équations  dillérenlielles  qui 
conviennent  au  mouvement  à  deux  dimensions  d'un  solide  élas- 
tique. (149-1 58). 

L'objet  de  ce  travail  est  de  présenter  sous  leur  forme  la  plus  générale  les  équa- 
tions représentant  le  mouvement  à  deux  dimensions  d'un  solide  élastique,  et  d'inté- 
grer les  équations  différentielles  ainsi  obtenues  sans  avoir  recours  ù  une  approxi- 
mation. 
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pont  fixe.  (lîS-i^i). 


l»*iwwtw|»iWiin^  mm»       ihil      III*»  f— i«*<W^ 

Sfifoi  [W.-D.).  —  Sor  k»  ligna  imrhrni^Minar ■  cl  ks  li 
■estns des crûuox.  |i7>-t84)- 


■  ■•■Hb r*»*>* fc— 4™n|w   îiBiT**>^  r"«*'  ^M 


/ra*t  |/*.|.  — Sur  k>  hariMOtûqiM 
qon.  <i84-iS8). 


^Ji^ti-^      f«Q»  =  -4i- 


Il  dr/nnr  «BuiiiT  itic  B>M->4V'  l-'at  nMmir  t  icuon  neroiv  par  une  ïpbtr» 
(■■•rr.  iW  trili-  «Mtr  jw  1(  deDUtr  -I'«l(i-)ue  -s  un  •jorlrvaqvir  dr  HS  poiatï  ■ 
raûvii  iiiii-rwilu  tB|«i  il<f  1j  ■IiiUD'^d-  I-  t-iol  J  DQ  i-iiDi  iloan^;  il  monin 


r.i 


-  .>ur  h  .-...fi..-  .[uaru^u.  rr..ipr,.que   do 


l-^--^--) 


1 
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Tayior  (J.-F.),  —  Démonstration  géométrique  d'une  propriété 
connue  du  cercle  des  neuf  points.  (197). 

Le  cercle  des  neuf  points  touche  les  quatre  cercles  inscrit  et  exinscrits  au  triangle 
auquel  il  se  rapporte  :  une  démonstration  simple  de  cette  proposition  se  tire  de  la 
considération  des  figures  inverses. 

Eurenius  (-^.-G.-/.).  — Sur  les  foyers  et  directrices  en  coordon- 
nées trilinéaires.  (i 98-21 1). 

L'auteur  détermine  les  foyers  et  les  directrices  d'une  conique  donnée  par  son  équa- 
tion générale  en  coordonnées  polaires,  en  identifiant  cette  équation  avec  l'équa- 
tion qui,  dans  ce  système,  correspond  à  l'équation  aux  foyers. 

Cajlej  (-^.).  —  Ulustration  géométrique  de  la  transformation  du 
troisième  degré  dans  les  fonctions  elliptiques.  (21  i-2i()). 

Si  l'on  coupe  la  courbe 

X*  ^ y*  -^  z*  -\-  Q Ixjrz  =  o 

je 
par  la  droite  z  =  o,  x-i-7'  =  o,  on  aperçoit  immédiatement  que  le  rapport  -  est 

une  fonction  de  tt  où  entre  le  radical 


Or  on  reconnaît  aisément  que  les  deux  courbes 

j:*  -+-  ?  •  -i-  s'  -t-  6  /  xjrz  =  o , 
X'-+-Y«H-Z'-i-6mxrr  =  o, 

— /* 
où  ;/i'= --^,  peuvent  être  regardées  comme  ayant  entre  elles  une  correspon- 
dance définie  par  les  équations 

cax-hoi*jr  —  2iz  :  w'oTH- w.r  —  a/r  :  x-4-^-— 2/c  =  X'  :  Y'  :Z\ 

où  w  est  une  racine  cubique  imaginaire  de  l'unité.  A  un  point  donné  sur  In  seconde 
correspond  un  point  sur  la  première  ;  à  un  point  sur  la  première  correspondent  trois 
points  sur  la  seconde.  On  conclut  de  là  une  transformation  du  troisième  degré  qui 
permet  de  passer  de  l'intégrale 

h  l'intégrale  de  même  forme 

I  eiv  t/  l/nv \  l  1  v'  -h  3  nii' -i J. 

Les  calculs  sont  complètement  eflcctués  dans  le  reste  du  Mémoire. 

Townsend  (B.).  — Sur  la  comparaison  des  deux  problèmes  relatifs 
à  l'équilibre  d'une  corde  homogène  et  au  mouvement  d'un  point 
matériel,  sous  l'inlluence  d'une  force  centrale.  (217-238). 

Ct's  deux   problèmes  sont  résolus  complètement  dans  les   Traités  de  Mécanique 


u38  SECONDE  PARTIE. 

rationnelle,  et  Ton  est  naturellement  amené  k  en  rapproeher  les  dans  aolatleoe. 
M.  Townsend  met  en  lumière  la  connexion  qui,  a  priori^  doit  lier  eem  deux  ques- 
tions, et  donne  une  série  d'applications  intéressantea. 

Cockle  (sir  /.).  —  Sur  les  intégrales  particulières.  (aSp-aSS). 

Ce  Mémoire  vient  compléter  celui  du  même  auteur  sur  les  aolntiona  aSn^lièr^ 
donné  au  tome  X.II  de  ce  Journal  {i^,  3o5).  L'auteur  y  considère  en  pertieulier  les 
équations  aux  diflTérentielles  totales. 

Glaisher  {J.'W.-L.).  —  Valeurs  numériques  d'un  certain  nombre 
de  fractions  continues.  (aSS-aSp). 

Citons  tangl|i,  tangi,  i >  sint,  eoai,  etc. 

Genèse  [R.-W.).  —  Sur  l'enveloppe  d'une  ligne  droite.  (a6o-a68). 

Si  P,  Q,  R,  M  sont  des  fonctions  de  (,  et  a,  /9,  y  des  polynômes  du  premier  de- 
gré en  Xf  jr^  le  point  où  se  rencontrent  les  deux  droites 

P«-»-Q^-»-Ry=o, 

</.MP         d.fHQ  ^      </.MR 
at  dt     '^  dt     ' 

est  le  point  où  la  droite  PaH-Q/9-i-Ry  =  o  touche  son  euTeloppe»  obtenue  en  fai- 
sant varier  t.  En  disposait  couTenablement  du  facteur  M ,  M.  Genèse  fait  plu- 
sieurs applications  intéressantes  de  cette  remarque. 

Wallon  {W.).  — Sur  le  cône  de  vibration  et  le  cône  de  section 
d'égale  bifurcation  dans  un  cristal  à  deux  axes.  (  268-278). 

Concevons  une  section  plane  d'un  cristal  biaxc  passant  par  un  ')>oint  donné  A  : 
la  lumière  tombant  normalement  sur  la  face  ainsi  créée  sera,  après  sa  pénétration 
dans  le  cristal,  divisée  en  deux  ondes  planes  parallèles,  polarisées  dans  deux  plans 
rcctan[;ulaires,  et  se  propageant  avec  deux  vitesses  distinctes;  par  suite,  à  cause  de 
*  robliquitc  du  mouvement  vibratoire  par  rapport  au  front  de  l'onde,  chaque  vibra- 
tion de  la  lumière  incidente  se  bifurque  en  pénétrant  dans  le  cristal.  Si  l'on  change 
la  direction  du  plan  passant  par  le  point  A,  l'angle  de  bifurcation  change  aussi  en 
général.  Le  principal  objet  du  Mémoire  est  de  déterminer  le  lieu  de  la  normale  aux 
deux  plans  de  polarisation  au  point  considéré,  quand  l'angle  de  bifurcation  des 
vibrations  intérieures  est  constant. 

Malet  [J.'C).  —  Note  sur  une  transformation  de  fonctions  ellip- 
tiques. (278-284). 

M.  Malet  remarque  que  l'équation 

dr  1  dx 

est  satisfaite  par  la  substitution 


A'.r*  —  jA».**--!-  I 
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Il  applique  cette  proposition  à  la  transformation  des  fonctions  elliptiques  de  troi- 
sième espèce  et  parvient  à  ce  théorème  : 

«  Deux  fonctions  elliptiques  de  troisième  espèce  dépendent  Tune  de  l'autre,  si 
leurs  paramètres  sont  liés  par  la  relation 


Townsend  (-R.).  —  Sur  la  représentation  géométrique  de  plusieurs 
faits  usuels  de  réaction  dans  la  dynamique  des  corps  solides. 

(284-298). 

L'auteur  s'occupe  dans  ce  travail  de  plusieurs  problèmes  intéressants  de  la  na- 
ture des  suivants  : 

1**  «  Un  corps  solide  ayant  un  simple  point  de  contact  sans  frottement  avec  un 
plan  fixe  est  soumis  à  l'action  de  la  gravité  et  d'un  système  de  forces  ayant  une  ré- 
sultante, et  passant  par  le  centre  de  gravité;  supposons  qu'après  l'avoir  maintenu 
en  équilibre  on  l'abandonne  à  lui-même  :  chercher  la  valeur  initiale  de  la  réaction 
du  plan.  • 

a"  «  Un  corps  solide  se  mouvant  librement  dans  l'espace  vient  rencontrer  un 
plan  fixe,  trouver  la  réaction  de  ce  plan  en  négligeant  le  frottement.    • 

Childe  [G.-F.).  — Surfaces  de  réfraction.  (299-320). 

L'auteur  considère  une  ligne  à  double  courbure,  qu'il  suppose  appartenir  à  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  milieux,  et  il  étudie  les  surfaces  réglées  obtenues  par 
In  réfraction  de  rayons  parallèles  ou  issus  du  même  point,  quand  on  suppose  que 
la  réfraction  s'opère  en  chaque  point  par  rapport  à  la  normale  à  la  courbe,  soit 
comprise  dans  le  plan  osculateur,  soit  perpendiculaire  à  ce  plan. 

Cajlej   (-^.).   —  Sur  la    transformation    scalène   d'une  courbe 
plane.  (32  1-328). 

Le  système  articulé  de  Peaucellier  permet  d'opérer  mécaniquement  la  transfor- 
mation par  rayons  vecteurs  réciproques;  un  appareil  analogue  permettra  d'cflectuer 
lu  transformation  définie  par  la  relation 

rr'  (r  -f-  r'  )  -h  (m"  —  /*)  r  -4-  (  w«  —  «•)  r'  =  o 

entre  les  deux  rayons  vecteurs  r,  r^  situés  sur  la  mémo  droite  et  relatifs  aux  deux 
courbes  :  on  reconnaît  la  relation  qui  lie  les  longueurs  /,  m,  n  do  trois  droites 
issues  d'un  point  et  terminées  à  une  droite,  sur  laquelle  les  longueurs  r',  r,  r'-|-r 
sont  respectivement  interceptées  par  les  couples  de  droites  /  et  m,  m  et  /i,  /  et  n.  Il 
suffira  d'imaginer  trois  droites  PA  = /,  PB  =  m,  PC  =  /i  s*articulant  en  P,  trois 
autres  droites  Q\  =  /,  QB  =  w,  QC  =  n  s'articulant  entre  elles  en  Q  et  s'articulant 
avec  les  précédentes  en  A,  B,  C;  les  trois  points  A,  B,  C  seront  en  ligue  droite  et 
les  longueurs  AB  =  r',  BC  =  r  seront  liées  entre  elles  par  la  relation  ci-dessus. 
Cet  appareil  devient  celui  de  Peaucellier  dans  le  cas  où  Jeux  des  trois  longueurs 
/,  w,  n  sont  égales  entre  elles.  Si  l'on  fixe  le  point  B  et  si  l'on  force  le  point  A  ii 
décrire  une  courbe  donnée,  le  point  C  décrira  la  courbe  correspondante.  M.  Cayley 
donne  plusieurs  applications  de  ce  mode  de  transformation.  II  montre  en  particu- 
lier comment,  en  combinant  l'appareil  décrit  avec  celui  de  Peaucellier,  on  parvient 
h  une  description  niéranique  des  ovales  de  Descartes. 
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Cajlej'  {y^')'  — Sur  la  description  mécanique  des  ovales  de  Des- 
cartes. (328-33o). 

La  transformation  par  rayons  vecteurs,  liés  entre  eux  par  la  relation 

r'  =  N  -h  /•  H —  , 

r 

permet  de  passer  du  cercle 

r'  =  --  A  cosô 

à  royale  de  Descartes 

r'  -i-  (  A  cos  0  -H  N  )  r  -4-  B  =  0  ; 

cette  transformation  peut  être  réalisée  mécaniquement  au  moyen   d'une  addition 
légère  à  l'appareil  de  Peaucellier. 

Ferrers  (iV.-3/.).  —  Sur  le  mouvement  d'une  masse  indéfinie  d'eau 
sur  un  ellipsoïde  mobile.  {33o-338). 

Ce  travail  peut  être  re{jardé  comme  la  suite  des  recherches  précédemment  faites 
par  M.  Ferrers  dans  le  cas  où  l'ellipsoïde  est  remplacé  par  un  cylindre  elliptique: 
la  solution  du  problème,  compliquée  d'intégrales  elliptiques,  s'obtient  moins  com- 
plètement dans  ce  dernier  cas. 

Purser  (F.).  —  Sur  les  bitangentes  à  la  surface  des  centres  de  cour- 
bure d'une  surface  du  second  degré.  (338-342), 

Dans  un  précédent  Mémoire,  inséré  dans  le  Quarterly  Journal  (avril  i866), 
M.  Purser  a  établi  que,  étant  donnée  une  surface  du  second  degré 

fl'         h'        r' 

il  fallait  qu'une  ccrlainc  condition  entre  les  cooincients  de  l'équation  d'un  plan  fût 
remplie,  pour  que  les  normales  en  trois  points  de  la  section  déterminée  par  le  plan 
dans  la  surface  se  rencontrassent  on  un  même  point.  Si  cette  condition  est  satis- 
faite, le  li«'u  des  points  d'intersection  de  trois  normales  relatives  à  trois  points  de 
la  surface  est  une  droite.  Les  pieds  des  trois  autres  normales  menées  par  un  point 
de  celte  droite  restent  dans  un  plan  corrélalil"  du  premier  et  jouissent  de  la  même 
propriété. 

Par  un  point  quelconque  K  passent  dix  de  ces  droites;  elles  correspondent  avec 
dix  couples  de  plans  corrélatifs  ])assant,  l'un  par  trois  des  pieds  des  six  normales 
menées  par  le  point  K,  l'autre  par  les  trois  autres  pieds. 

Dans  le  travail  qui  nous  occupe,  M.  Purser  montre  que  les  vin^t-huit  bitangentes 
menées  par  la  point  K  à  la  surface  des  centres  de  courbure  de  la  surface  du  second 
degré  que  l'on  considère  se  décomposent  ainsi  :  six  sont  les  normales  menées  du 
point  K,  dix  sont  les  dix  droites  dont  nous  venons  de  parler,  douze  sont  les  six 
couples  de  génératrices  des  six  surfaces  du  second  degré 


a' X'  b^^'  c- z 


qui  passent  par  le  point  K. 
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Jf*  oc 
smx'dx    et 
0 

cosx^dx.  (  343-349) • 


X 


o 
Relativement  à  ces  intégrales,  M.  Cayley  a  montré  que  Tintégrale  double 

//  sin  {x*-hj* ) dx </r, 

relative  à  l'aire  d'un  cercle  infiniment  grand,  était  indéterminée,  tandis  que  la  même 
intégrale,  relative  à  l'aire  d'un  carré  infiniment  grand,  avait  une  valeur  parfaite- 
ment déterminée.  M.  Glaisher  vérifie  les  conclusions  de  M.  Cayley  et  les  complète. 

Jcfferj  [H.'M.),  — Sur  les  coniques  spliériques  inscrites  ou  cir- 
conscrites à  un  quadrilatère  sphériquc.  (35o-368). 

L'auteur  traite,  pour  les  coniques  sphériques,  divers  problèmes  relatifs  aux  lieux 
ou  aux  enveloppes  de  points  ou  de  lignes  remarquables  de  ces  courbes,  en  pre- 
nant pour  triangle  de  référence  le  triangle  sphérique  dont  les  sommets  sont  les 
points  d'intersection  des  diagonales  et  des  cdtés  opposés  du  quadrilatère  sphérique 
inscrit  ou  circonscrit. 

Cayley  (-^.).  — Sur  une  opération  algébrique.  (369-375). 

Soit  F(a,  x)  une  fonction  rationnelle  de  <i,  x,  développée  suivant  les  puissances 
ascendantes  de  a,  les  coefficients  de  ces  diverses  puissances  étant  développés  sui- 
vant les  puissances  ascendantes  de  x^  M.  Cayley  désigne  par  le  symbole 

nF(«,x) 

ce  qui  reste  de  la  fonction  F(«,  x)  quand  on  a  supprimé  les  puissances..iiégatives 
de  X  :  il  étudie  cette  opération  et  en  donne  une  application  à  la  fonction 


F(«,x)  = 


I  —  X-" 


(l  —  ax«)  (i  —  ax)\\  —  ûx-»)  (1  —  flx-«) 


Ellis  [R.'L.),  —  Note  sur  un  point  de  la  Dynamique.  (375-376). 

On  sait  que  si,  sous  l'action  de  la  percussion,  un  corps  solide  se  met  en  mouve- 
ment, l'axe  autour  duquel  il  commence  à  tourner  est  celui  pour  lequel  la  force 
vive  est  maximum.  Cette  proposition,  due  à  Euler,  a  été  établie,  comme  ou  sait, 
d'une  manière  rigouteuse  par  Delaunay,  Sturm  et  Bertrand.  L'auteur  en  propose 
une  démonstration  nouvelle. 
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BCLLETTtKO  di  Bnuoouru  x  di  Stoku  .dellk  Sciknzi  natMm 
FisiuiK,  ptitililiiialo  da  B.  Bohcompagni  (  '  ). 

Tome  IX;  1876. 
IVapnli  (  /•'.) .  —  Sur  It  vie  et  les  travaux  de  F'rancesco  MœuiA 

Maurotycus  {hr.).  —  Écrits inédiu.  (a3>iai). 

liD]>niMian  <)''  >[BBtre  plicu  tirée*  du  fonda  tatin  de  la  Bibliolhtqu  Kiii 
a-l'-ri.,  ..-  :  i;  1,  7476,  7468,  lK(ia.  —  \.  tlliutritiimo  Dâo  D.  JtMiiF^/, 
rilia  l^iarr/f,.  fU  SDr  l'hiitolra  de  I*  Géoinélrie  (33-4a).  —  IL  Demamiirai^  J. 
(i'-'lU)-—  '"■  W'"-o/re(  Sieuli  geomeiricaram  çutrllionum  libtr  /.-Circibll. 
Cirra  plana  lilangula.  Qrca  régulai  ehordirum.  Cfrca  mencuram  cirtnli  • 
[inrtiiinuni.  ()1im  Iriingula  tphmrM*.  Liber  II:  Circa  aolida.  Circa  pnpn 
Isiwoi  iijraniii)!!.  Drca  pjranildli  corpuleatiam.  Circa  salidomm  rrgobriu  I 
Cirrs  iHiliiliiniiir  imcHpUonea.  Clrei  codI  et  ejlindri  menauram.  Qtti  ic 
aB|ii>Hirl<'iii  l't  iMifalentUm.  Cire*  ipluene  dimenaiones.  Circa  Anhimadit  ii 
Cirra  fiiiiica*  «■citonaa.  Da  erllndro.  Circa  difecma  auppaaila  (5o-ul)-  — 1> 
dunuiiHiruiiu  cciilri  io  partbola  (iij-Mi). 

Luca.\  {Ed.).  —  Sur  un  théorème  de    l'Arithmétique indi: 
{■S;-. 64). 

Favaro  [^•)-  —  Die  rdmischcn  Agrïmensoren  und  ilirf  Sti! 
il,  ,l,-i-(;™lilclilc  JiT  IVI.Iim-sskii.iM.  F.i,i,;  Imm,.,;-,!™, 
liai,,-  liil,T.o,liiiiis...ii  D'    l/.C„i,i„r-   (  \m,-,Iv-j      i-/- 


(1/. 


-  Di..   ll,.l,.. 


il./ 


lad,    1.., 


.Un! 


.S,,,,,,, 


—   Sur   ,111   1 

Jlri'iyclii  i/'X  —  Sm- 
J!„,,r,„„,„,sm.  i», 

uiuol,!,-,,,,;.!, 
-a, 6). 

(;,,„(/„.,    Y  .-Nul 
].,  \I,^.i,,.-,.l„sif  u.a 

■  sur  J.;l„-   1 
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Hanhcl  {H,).  —  Tableau  liistorique  du  développement  de  la  Géo- 
métrie moderne.  (Trad.  par  A.  Sparagna).  {267-289). 

Introduction  à  TOuvrage  intitulé  :  Die  Elemente  der  projectivischen  Géométrie  in 
synthetischer  Behandlung,  Voir  Bulletin,  t.  I  (2*  Série),  i*"*  Partie,  p.  5i. 

Zahn  [W,  V.).  —  Notice  sur  Hermann  HankeL  (Trad.  par  A. 
Sparagna).  (290-296). 

Extrait  des  Mathematische  Annalen^  t.  VII.  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  316. 

Catalogue  des  travaux  de  Hermann  HankeL  {279-308). 

Klein  (F.).  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Louis-Othon 
Hesse.  (Trad.  par  P.  Mansion),  (3o9-3i4)' 

Copernic  en  Italie.  —  Copernic  à  Bologne,  par  F.  Hipler.  (Trad. 
par^i.  Sparagna),  (3i5-325). 

Biadego  [G»~B.),  — Sur  la   vie   et  les  écrits  de  Gianfrancesco 
Malfatti^  mathématicien  du  xviii*  siècle.  (36i-38i). 

Catalogue  des  travaux  de  Gianfrancesco  Malfatti  (382-387). 

Catalogue  des   travaux  relatifs  au  problème  de  Malfatti.    (388- 
392). 

Lettres  inédites  de  Gianfrancesco  Malfalti.  (393-480). 

Ce  recueil  contient  soixante-sept  lettres  à  Anton. -Maria  Lorgna  (1769-1796),  neuf 
lettres  à  l'abbé  Girolamo  Tiraboschi  (1779-1783),  deux  lettres  à  Barlolomeo  de  Gai» 
▼agni,  une  au  comte  Alfonso  Bonfioli,  une  à  Leonardo  Salimbeni,  une  à  Antonio 
Cagnuli  (179^). 

Cantor  (3/.).  —  Gottfried  Friedlein,  Notice  nécrologique.  (Trad. 
par  ^,  Sparagna),  (53 1-535). 

Extrait  du  Zeitschri/t  fur  Math.  u.  Phnik^  t.  W. 

Boncompagni  (B,).  —  Catalogue  des   travaux  du  D""  Gottfried 
Friedlein.  (536-553). 

Abria  et  Hoiiel  (/.).  —  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  V.-A, 
Le  Besgue,  (554-555). 

Boncompagni  [B,).  —  Catalogue  des  travaux  de  V,'A,Le  Besgue 

(556-573). 
Le  Besgue  ^F^.^A.)*  — Notice  sur  ses  principaux  travaux,  rédigée 

16. 


ibus  tluiibus   xtiiiquis   [a] 

cum  tt^xtu    lii;liraico  c  niiini)scri|)tïs    priiimm 

vcrsionvm  vt-rbalcm  adjticii  Maiiritius  Stt-inschn 
Sédi/ht  (D'  C.-E.}.  —  \muv.  h  I).  8.    Honcompi 

les  travaux  de  HI.  Ltmis-JnwUrt  Sotlillot.  (649 
ISoncumpafini  {R.). —  Cataloguer   ti«s    travaux   d 

&-(/iWor.  (656-700). 
Cantor  {M.).  —  Sur  la  uaiionalÎK;    de   Copemii 

Spartigna).  (joi-jifi) 
AnMONCEs  di.'  jiuLlicaLÎQns  mi'ntcs.  [laa-iS 

481-530,615-648,717-758). 


ASmONOMISCHE  NACIIRICHTEN,  begrUnttet  voD 
gej^eben  von  Pror^ssor  D'  C.-A.-F.  Pktbiis.  Kiel  ( 


I 


Oudt-mans 

roccasioii 

riDdc^t). 
^sten  (£.  1 
Adolph  { C. 
Pelers  [C.-H.-F.]. 


TomcLXXXI,  n"  194l-iU«;    1873. 

J.-A.-C).  —  Compte  rcudu  de»  obse 
de  l'éclipsc  totale  de  SoKil  du  1  a  déce 
■  landaise-.  (i-36). 

'.)  —Sur  l'orbite  de  la  cotuctc  II,  i85a 

),  —  H)>Iiém(-ridc  de  Mnëmosyuc  (^. 

Ëlémeuts  d'Âlcestc  (^^^^ 


.  '^ 
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f'ordan  (^^.).  —  Sur  le  calcul  de  Terreur  moyenne  d'une  mesure 
de  base.  (5i-56). 

^ndries  {P-)-  —  Détermination  de  Torbîtede  la  comètelll,  i853. 
,    (55-58). 

tKhandrikof.  —  Lettre  au  Rédacteur.  (57-62). 

■       Application  de  l'équation  d'EuIer  au  calcul  des  orbites  elliptiques. 

Weis.  —  Sur  la  variabilité  de  l'étoile  48  du  Taureau.  (61-62). 

H)ppenheim  {H-)-  —  Observations  micrométriques  delà  comète II, 
f     1870  (Coggia),  faites  à  Théliomètre  de  Kônigsberg.  (63-64). 

Plummer  (  TF.-E,).  —  Lettre  au  Rédacteur.  (65-68  j  angl.). 

Sur  la  comète  il,  1867. 

Tietjen[F,).  — Observations  faites  au  grand  cercle  méridien  de 
l'Observatoire  de  Berlin.  (67-100). 

Gericke  {H,),  —  Observations  au  micromètre  circulaire,  à 
Leipzig.  (iOi-io4)* 

Peters  [C'If.-F.).  —  Observation  des  astéroïdes  :  Gerda  (^  et 
Brunhilda  @,  faites  à  l'Observatoire  Litchfield  de  Hamilton- 
CoUege.  (io3-io8  5  angl.). 

Peters  (C-H^-F.).  —  Découverte  de  deux  planètes.  (109-110  et 
1 1 1-112). 

Hall  {A,).  —  Eléments  de  (^  Alceste,  et  observations  de  @.  (109- 
iio  ;  angl.). 

Tietjen  {F.).  —  Planète  (•»).  (m). 

f^ogel  {H.'C).  —  Observations  des  satellites  III  et  IV  de  Jupiter, 
en  vue  d'une  détermination  de  la  masse  de  cette  planète.  (ii3- 
126). 

Galle  [J,~G.).  — Extrait  d'une  lettre  au  Rédacteur.  (127-128). 

Kownlczyk,  — Détermination  définitive  des  orbites  des  comètes  III, 
1840;  II,  1842^1,  1845  ;  II,  1869.  (129-144). 

Seeliger  [H.].  — Ephéméride  pour  la  deuxième  apparition  de  la 
comète  II,  1867  (Tempel).  (i45-i48). 

Borgen.  —  Observations  de  la  planète  @.  (i49-i5o). 
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Valt'nliiior  {yt*U\    .\achr.  .    ti 

Jalirb.  pour  187g.  (i5o-t  Ja). 
Fan  de  Sande  Biikhuyztn  (U.-G.).   —   ObservâtîoSnî 

méridicu  iIl-  l'Obscrvaluirc  de  Leyilu.  (i5i-i56). 
Pcters  [C.-F.-ff.).  —  Observations  de  la  marche  de  U 

Kiiuiili{:h  II"  i8i3,  à  compensation  baromiîlrique.  (iSs- 
Schitnfeld  (^.)-  —  Sur  le  chaugcmcnt  d'éclat  de  W  de  U 

(i(ii-i68). 
fan  de  Sande  Bakhuyzea  (E.-F.)  —  Obst-rvaiioiis  de 

au  rt'fracteur  de  6  pouces.  (169-172). 
fftill  (^y.)-   —  Oiisc-ivatîous  é(]uatorial<;s    faiu-s   a    l'Oltii 

naval  de  WasliiiigLou.  (171-176  ;  angl.). 

Schmidt  (J.-f'.-J.)  —  Obscrvaiioiis  â  l'Observât* 

1872.(177-; 
Dohenk.  —  Epbvuicrîde  de  la  comèlc  U,  1867.  (  1 89-1901 
Koriholy  {N.  y,).  —  Perfeciioniiement  au  support  de  lo 

cl  .'1  un  appareil 
Engelmann  [R.) 

('9'-"! 
Knorie  [y.].  —  Développement  d'une   forniiiJc  de  cq 

relative  à    la  délerinîiiaiioti   de  l'urbîie   d'un    astrr, 

observations.  (193-334). 
6le/ifiaii  (/:'.).  —  Lettre  «u  Uédactcur.  Observation  de  lac 

(2a3-iïa4). 
Zacchariœ  (G-).  — Sur  la  détermiiiatiou   de    rcrrwar 

d'uuc  base  mesurée  doublement  dans  plusietirs  de  se 

(aa5-aa8). 

Peteis  [C.-II.-F.).  —  Ëlémeuts  cl  épbemérides  d'Aaiij 
—  Observations  d'Electre  @.  —  Epbémérîde  pour  l'a; 
d'io  (S',  en  1873.  (237-330). 

Asten  (i'.).  —  Eléments  et  épbéméridi?  pour  la  dcozirâ 
lion  de  la  comète  11,  t%G-].  (a33-236). 


cil  enregistreur.  [189-192). 
,  —  Observation    inéridicune  de 


1.  fU 


ucozirâ 
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f^chulhof  [L.)  et  Holetschek  (/.). —  Observations  de  planètes  au  ré- 
^  .     fracteur  de  6  pouces  et  au  cercle  méridien,  à  Vienne.  (235-24o). 

TVittstein,  —  Sur  les  observations  d'étoiles  filantes.  (  241-^48). 

"^^Dembowshi  [H.),  —  Détermination  de  la  valeur  en  arc  des  révo- 
^      lutions  du  micromètre.  (247-272). 

^^Fearnley  (C).  —  Annonce  de  la  mort  de  Christopher  Hansteen. 

W     (273-274). 

^^  Oudemans(J.'A.'C.).  —  Lettre  au  général  v,  Baeyer.  (278-282; 
une  carte). 

Xa.         TriaD(i[uIation  de  Jata. 

Oppolzer  {Th.),  —  Sur  la  comète  découverte  par  Pogson,  le  2  dé- 
cembre 1872.  (281-288). 

Stark  [J.'E.).  —  Eléments  et  épbéméride  d'opposition  de  la  planète 
r       (^  Hécate.  (287-288). 

Engelmann  {K.).  —  Éléments  d'Héléna.  — Éléments  et  éphémé- 
^       ride  de  (S)  Antigone.  (289-292). 

^    fVittstein.  —  Sur  Terreur  finale  des  grands  nivellements,   (api- 
298). 

Helmert  (f.-R.).  — Sur  la  théorie  du  nivellement  géométrique. 
(297-300). 

Engelmann  (/?•).  —  Ephéméride  d'opposition  de  la  planète  @ 
Hécate.  —  Observations  méridiennes  de  la  planète  (j»).  —  Posi- 
tions moyennes  de  quelques  étoiles  de  comparaison  pour  1873,0. 
(299-304). 

Stephan  [E,).  —  Nébuleuses  découvertes  à  l'Observatoire  de  Mar- 
seille. (3o3-3o4). 

Oudcmans  [J,'A.'C.).  —  Sur  le  problème  de  calculer,  au  moyen 
des  différences  en  latitude  et  en  longitude  de  deux  lieux  sur  le 
sphéroïde  terrestre,  leur  distance  et  leurs  azimuts  mutuels. 
(3o5-32o). 

JVewcomb  (*S.).  —  Un  moyen  pour  examiner  le  mouvement  d'une 
horloge  à  pendule.  (3 19-320;  angl.). 
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Doherch  [^I.-TF,).  —  Eléments  paraboliques  de  la  comète  I,  i8oi. 
(321-324). 

Schwarz  (/v.-A.). —  Occultations  d'étoiles  pendant  réclipse  totale 
de  Lune  du  4  novembre  1873.  (323-332). 

Krueger  [A.),  —  Sur  la  masse  de  Jupiter,  déduite  du  mouvement 
de  Themis.  (33i-336). 

Radtschenko  (xV.).   —  Sur  le  calcul  de  la  comète  d'Encke.   (335- 

336). 

»  

Asien  [E.  V.).  —  Epliéméride de  la  comète  de  Tempel.  (337-338). 

Palisa  (/.).  —  Observations  de  planètes  à  rObservatoîrc  I.  R.  de 
Pola.  (339-346). 

Tietjen  {F.).  —  Observations  de  comètes  à  l'Observatoire  de 
Berlin.  (345-352). 

Galle  [J.'G,).  —  Sur  l'opposition  de  Pliocéa  en  1872,  et  sur  celle 
de  Flora  en  1873,  au  point  de  vue  de  leur  usage  pour  une  déter- 
mination de  la  valeur  de  la  parallaxe  du  Soleil.  (353-362). 

Engelmann  (iî.)-  —  Observations  méridiennes  à  Leipzig.  '(363- 
368). 

Pcters  [C.-yï.'F.)^  TVittstein  [Th.),  Dreyer  (7.).  —  Observations 
de  l'éclipsé  de  Soleil  du  25  mai  1873.  (367-368). 

Bruhns  [C).  — Observation  de  la  planète  (J^.  (367-368). 

Hind  [J.-R,]. — Orbite  de  la  comète  de  Tempel.  (369-370  ;  angl.j. 

A f aller  [Ax.).  —  Observations  de  petites  planètes  à  Lund.  (369- 
38o). 

Slephan  [E.).  —  Planète  (^.  et  comète  II,  1867.  (379-380). 

Leppig  [ff.).  — Observations  de  taches  solaires  en  1872.  (379- 
384). 

Tome  LXXXII,  n*"  1945-1908;  1873. 

Bruhns  (C).  — Observations  de  petites  planètes  faites  à  Leipzig 
dans  le  2^  semestre  de  1872.  (1-8). 

Bêcher  [E.).  — Observations  de  petites  planètes  faites  en  1892  a 
rObscrvatoirc  de  iNeucliàtel.  (8-16). 
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Denning  (TP'.'F.),  —  Observations  des   étoiles   filantes    faites   «1 
Bristol  les  19,  20  et  21  avril  1873.  (17-18). 

JTliitc  [E,-J.).  —  Catalogue  de  56  étoiles  voisines  du  pôle  austral. 
(19-30). 

Ce  Catalo(;uc  est  extrait  des  observations  faites  de  i863  à  1873  avec  le  cercle  mé- 
ridien de  rObserTatoire  de  Melbourne;  les  mouvements  propres  sont  déduits  de 
comparaisons  avec  les  Catalogues  de  Fallows,  Henderson  et  Maclear. 

Luther  (iî.).  —  Observations  de  planètes    à   l'Observatoire    de 
Dûsseldorf.  (27-33). 

TVinloch  (/.).  —  Ascensions  droites  d'étoiles  fondamentales  ob- 
servées au  cercle  méridien  de  l'Observatoire  de  Harvard  Collège 

(33-42). 

Les  étoiles  observées  sont  au  nombre  de  3o!2;  elles  ont  été  prises  parmi  les 
étoiles  choisies  par  V Àstronomische  Geselhchaft  pour  servir  de  repères  dans  le  tra- 
vail de  révision  et  de  complément  des  zones. 

Pelers  [C.-H.-F.).  —  Observations    de    la   planète  Q,  faites  à 
Clinton  (43-44)- 

Hall  {A,).  —  Positions  des  principales  étoiles  observées  de  i853 
à  1860  à  rObservatoire  de  Washington.  (43-48). 

Galle  [J.-G.).  —  Note  sur  l'observation  des  petites  planètes  en  vue 
de  la  détermination  de  la  parallaxe  solaire.  (49-52). 

Sporer.  —  Observations  de  taches  solaires  de  juillet  à  octobre 
1871.  (5i-58). 

Pelers  (  C-IL-F.). —  Observations  de  petites  planètes  à  Hamiltou- 
College.  (57-64). 

Richter  {H.).  —  Eléments  de  la  planète  @.  (63-64). 

Sellack  [C.'Schultz).   —  Observations  de   groupes  d'étoiles  de 
l'hémisphère  sud  faites  à  Cordoba.  (65-70). 

Strasser  (  C).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1871  à 
Kremsmûnster.  (73-74)- 

Zachariœ  (G.).  —  Note  sur  les  erreurs  du  nivellement  géomé- 
trique d'un  sphéroïde.  (73-80). 

Tempel  (  TV,).  —  Découverte  d'une  comète  (comète  1873,  II)  faite 
à  Milan  le  3  juillet  1873.  (79-80). 


I 
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iVucAuW/  [J.-.V.).  —  Éplicrnt^ridc  de  Corda  Q)  pour  loppusiM 

dfi«7.-l.  (8i-84)- 
//itl  {G.-Ff.).  — Sur  une  in(;gHlit«  n  longne  période  de  SitonE  | 
(82-88). 

Ci-t(A  Ini^calilA  ■  pouT  irgninfiit  six  foi*  l'inomalia  naoyenae  d*  Sotmaà 
dma  fuit  mllg  île  Jupiter,  main*  trait  Toi*  ealle  dlJMina*. 

HcJuttidt  (J.-F.-J.).  — Observflliona  de  eooiétes  faites  en  iSjît 
Alhèiics.  {8g-()4), 

Scfiulzt^  {L.-/t.}.  —  f-Uémenls  de  la  première  comèiede  iSioaii 

laconiétudtt  i83a.  (sj-f'o)- 
Stepfmti  et  Cn^gia.  —  Ohsi'i^ niions  du  la  planète  Q-  faite»  ■  Ift- 

scrvatoirc  de  Marseille.  {109-100). 
Schulliof  [L.).   —   IClémcnts   paraboliques    et    épliémériJe  de  li 

eoiu6tG  duTuuipol  i8;3,  II.  (11 1-1  ta). 
Tempel  (  Jf.).  —  Observation  de  la  comète   1 8^3,  II,  découicin 

par  lui  le  3  juillet.  (ii3-iiti). 
Schonfclil  {£.).  —  Éphéméride  pour  l'observalion  en  i873-i*;i 

des  étoiles  variables  :  Algol,  /  Taureau,  S  du  Cancer  et  i  lii'Ii 

Balance.  (iiS-iiS). 
Scldapm^lli  (7.-/'.).  —  Kli^n.ciils  et  epliéniéridc  de  la  conàk  1 

Tn.,peliH;:i,  II.  (,,y-.2(.). 
nruliiis{C.'.  —Oliseri niions  de  peUlos   plaiièu-s  ;)  l'ObscnJl'.ii 

deLeii,/.is.^i.9-<M). 
^W/h/A.;/'{/..).  —  Klém.'iiis  d!ii>tii[u<-s  de    la    coinèie    de  IVmj.l 

eomète  187;!,  II.  {i:>-j'i^(i). 
Kimrrr{r.).  —  l-:iéineiUs  cl  épliémonJe  de  la  planète  Q.  iir 

..8). 
Peter.^  [C.-ll.-F.).  —  Observations   de  0,  ©  et  ©  k  Ilamillot 

Collei,-..(l29-l34). 
///W(/.-^.).  —  Klemeiu.s   cllipli.iucs    à~.-    la    comète  de  Tcmp. 

eomète  iSyS.  11.  (i3j-i  36  ., 
Sporcr.  —  Observalioiis  d.'s  latli<-s 


vn    1S7,.  {,37-144^ 
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Lorenzoni  [G.).  —  Observations  de  la  comète  1873,  II,  faîtes  à 
Padoue.  (i43-i44)- 

Hind  (J.-R,)  —  Calcul  du  passage  de  Vénus  en  1882.  (147-148). 

Bruhns  (C).  —  Observations  et  éphéméride  de  la  comète  pério- 
dique de  Tempel.  (149-152). 

Galle  (J, -G.). — Note  sur  les  observations   de  l'opposition   de 
Flore  (i  53-1 56). 

TVatson,  —  Découverte  de  la  planète  (2)  à  Ann-Arbor  le  23  août 
1873.  (i55-i56). 

Borrellj.  —  Découverte  de  la  comète   1873,  III,  faite  à  Marseille 
le  20  août.  (i55-i56). 

Rogers  (W.'A.), — Épliéméride  de  Félicitas  pour   l'opposition 
de  1873.  (i57.i58). 

ISiessl  (G.  t;.  ).  —  Mémoire  sur  l'orbite  du  bolide  du  17  juin  1873. 
(161-174). 

Schulze  [L.~lî.).  —  Éléments   et  éphéméride  de   la   comète  de 
Brorsen  pour  son  retour  de  1873.  (173-184). 

Plummer  (  W.-E.).  —  Épliéméride  de  la  comète  de  Brorsen  pour 
son  retour  en  1873.  (i  83- 186). 

fVeiss  (£*.),  Peters  [C.-F.-TF,).  —  Observations  et  éléments  de  la 
comète  1873,  III.  (187-188). 

fVeiss  [E ,).  —  Éléments  et  épliéméride  de  la  comète  1873,  IV, 
découverte  à  Paris  le  23  août,  par  M.  P.  Henry.  (193-194)- 

Bruhns  [C),  — Observations  de  planètes   faites  à  Leipzig.  (igS- 

198). 

Bôrgen  (C).  — Observations  des  comètes  1873,  III  et  1873,1V, 
faites  à  Leipzig.  (197-200). 

Moller.  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  1873,  IV.  (199- 
200). 

Lorenzoni  {G.),  — Observations  de  la  comète    1873,   II,  faites  à 
Padoue.  (199-200). 


tiSi  SECONDE  PARTIE. 

Sporer  {G.).  — Observations  des  taches  solaires  en    1871.  (201- 
208). 

Schmidt  [J.'F.'J,),  —  Sur  la  variabilité  de  la  période  de  i  de  la 
Balance.  (209-217). 

Vogel  (//.).  —  Note  sur  les  spectres  des  comètes  1873,  Il  (Borrelly) 
et  1873,1V  (Henry).  (217-220). 

Seeliger  {H.).  —  Sur  les  erreurs  des  déterminations  électriques 
de  différences  de  longitudes.  (221-240). 

Watson  [J.-C).  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète  faîte  à 
Ann-Arbor  le  16  août.  (241-34^)* 

Plummer  [TV.-E.).  —  Éphéméride   de  la  comète    de    Brorsen. 

(241-244). 

Engelmann  (/?.).  —  Observations   de   petites   planètes   faites  à 
Leipzig.  (242-248). 

Seeliger  [H,).  —  Note  sur  la  méthode  de  Jacobi  pour  la  resolution 
d'un  système  d'équations  normales  à  trois  inconnues.  (249-^52). 

Luther  (/f.).  —  Découverte  de  la  planète  @  faite  à  Dûsseldorf  le 
27  septembre  1873.  (252-254). 

Knorre  (  TV.),  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1873 
au  cercle  méridien  de  Berlin.  (253-256). 

Hall[A.).  —  Eléments  d'Alceste  @  et  éphéméride  pour  Toppo- 
sition  de  1873.  (26*2-266). 

Schmidt  (J.-F.-J.),  —  Observations  des   comètes    de    Tempel, 
Borrelly,  Henry  et  Brorsen,  faites  à  Athènes  en  1873.  (265-268). 

Oppcnheini  (//.).  — Observations  des  comètes  1873,  IV  et  1873, 
V,  faites  à  l'héliomètrede  Konigsberg.  (267-268). 

Tempel  {TF,),  — Observations  de  la  comète    1873,   II,    faites  à 
Milan.  (269-272). 

Kiigidmann    {Jt.).  —  Observations  méridiennes    de  (J^,  faites  à 
Lei [)/J*g.  (275-278). 

Ba/l  ( Lco  dr).  —  Eléments   de  la   planète  (^«).  (281-284). 

FidtrilLus  (  TF.).  — Eléiueuts  et  éphéiiiériJe  de  la  comète  1873,  V. 

(:>.S'>.-284). 
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Brulins  (C).  —  Observations  de  la  planète  @,  faites  à  Leipzig. 

(285-a88). 

^  Luther  (/?.).  —  Observations  de  la  planète  (»»«),  faites  à  Bilk.  (287- 
288). 

f  Drejev  [Joh).  — Remarques  sur  le  point  radiant  des  Perséides. 

(289-292). 

L^astronome  de  Copenhague  rapproche  l'orbite  de  cet  essaim  de  celui  de  la  co- 
'        mète  1870,1. 

f^ogel[H,).  —  Sur  la  détermination  du  mouvement  des  étoiles  à 
'       Taide  des  observations  spectroscopiques.  (291-298). 

Kogeli^H,),  —  Sur  le  spectre  delà  comète  1878,  V.  (297-298). 

Holelscheh,  —  Orbite  delà  première  comète  de  1871.  (297-302). 

Strasser  (G.).  —  Observations  méridiennes  de  planètes,  faites  en 

1872  à  Kremsmiinster.  (3oi-3o4). 

TVeiss  {£,).  —  Eléments  et  épliémérides  des  comètes   1873,  II  et 
1873,  V.  (3o5-3o8). 

Gericke  [Hugo).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1872 
et  1873  à  Leipzig.  (3o^3i2). 

Stephan  [E.),  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  en 

1873  a  Marseille.  (3ii-3i6). 

Coggia,  —  Découverte  de  la  comète  1873,  VI,  faite  à  Marseille  le 
11  novembre  1873.  (3 1 5-3 16). 

TVinneche  et  Riimher. — Observations  de  la  comète    1873,   VI, 
faites  à  Strasbourg  et  à  Hambourg.  (3i7-3i8). 

Weis  (E,),  —  Eléments  et  épliéméride  de  la  comète   1873,  VI. 
(319-320). 

Schmidt  [J.-E.-J,),  —  Mémoîrp  sur  la  durée  de  la  rotation  de  la 
planète  Mars.  (321-334). 

M.  Schmidt  Hxe  la  durée  de  la  rotation  à  2^^  3'}'' 22*,  600"]. 

Kriigcr  [A.),  —  Note  sur  le  calcul  des  coefficients  d'une  fonction 
périodique  à  Taide  de  valeurs  données  de  la  fonction  (i533-336). 

Engelmann  (/?.).  —  Observations  méridiennes  de  Mars,  faites  à 
Leipzig  pendant  l'opposition  de  1873.  (337-368). 


lopp 
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Bruhns.  —  Obt^rvatioiis  de  la  comète  i 

(36^37«). 
WaLuin  {J.-C).  —  Épht-mw-idu   d'Hélène  i 

dtf  1873-1874.^317-373). 
Bail  {Léo  de),  —  Ephtfméridt'  de  @   poorl 

(373-374). 

jiiistin  I  £".-/*,).  —  Ëph^RK^ridc  de   Brunli 
Uoiidt!  1873-1874.  (375-376). 

A/iUiisoiich (  E.).  —  Circoiutances  (la  passa] 
pour  divers  points  de  la  Terre.  (  ayy-aSo  ). 

l'ithiiiiu.t  (  If'.).  —  KlémeDts  de  la  comûlc  iSySj  ^ 

Stephiut  {  E.).  —  Observalioiis  de  la  comète  d 
scillc.  {a83-a84). 


sssagMi 


Tomo  LXXXIi:,  n"  IttCO-tlMHî  j 

Sporer  (G.).  —   Remarques  sur  la    théor) 
profondeur  donnée  par  IM.  Fave.  à  prop 

(-«)■ 

ff'eiss  \  E.).  —  Sur  l'ideutité  de  la  comètt:  de  t8l 

mcle  dccouïiTle  le  10  novembre  187^  par  M. 

vellc  deleriniuatîon  de  l'orbite  de  cette  dernière. 
Schmidl  {J.-F.-Julias).  —  Observations  d'à 

à  Âilièiies  en  1873.  (9-i4)- 
Schur  (  If'.).  —  Ëpliéniéridc  pour  l'opposU 

1874-  {«3-iti). 
Oudemans  [J.-A.-C).  —  Sur   la  dilTérenqi 

Batavia  et  Siu^apore  (  17-ao). 


èuJH 

le  de  tSi 
par  M. 
dernière. 
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^\  Holetschek. —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes,  faites 
en  1873  à  rObservatoire  de  Vienne.  (27-32). 

V  Hoppenheim  (//.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  Lydie  @  pour 
l'opposition  de  1874.  (33-36). 

ri  MôUer  [Axel).  — Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites 
en  1873  à  Lund.  (35-42), 

1     Valentiner  (  TV.).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  de  Clio  l'sî),  en 

1874.  (43-44). 

Strasser.  —  Observations  méridiennes  de  planètes  et  de  comètes, 
faites  en  1873  à  Kremsmûnster.  (43-48). 

Weiss  [Ed.),  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  découverte 
par  M.  P.  Henry,  le  23  août  1873.  (49-5o). 

Peters  [C-H.-F.).  —  Observations  de  Flore  (s),  faites  à  l'Obser- 
vatoire d'Hamilton-College,  suivant  le  plan  du  D*"  Galle.  (49-52). 

Stephan  {£.).  —  Liste  de  quinze  nébuleuses  découvertes  et  obser- 
vées à  Marseille.  (5i-54)« 

Zielinskj  [Aug.).  —  Eléments  paraboliques  les  plus  probables  de 
la  comète  1873,  V.  (53-56). 

Schonfeld  {£.).  —  Note  sur  les  anciennes  observations  de  Mira 
Ceti,  par  David  Fabricius.  (55-6o). 

Luther  [B.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1873  à 
l'Observatoire  de  Bilk-Dûsseldorf.  (59-62). 

Knorre  (V.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1873  au  grand 
cercle  méridien  de  Berlin.  (61-64). 

Peter  s  {C. -If. -F.).  —  Orbite  de  lanthe  (S).  (63-64). 

Stein  (5.-77*.).  —  L'Helîopictor.  (65-72). 

Le  0*"  Stein  décrit  une  sorte  de  châssis  photographique  qui  permet  d'opérer  en 
pleino  lumiôre,  sans  la  nécessité  d'avoir  une  chambre  obscure,  toutes  les  opérations 
se  faisant  d'une  maniore  automatique  dans  une  boite  fermée.  On  sait  qu'il  existe 
déjà  un  grand  nombre  d'appareils  de  cette  espèce. 

Schniidt  [J.'F.-Julius).  —  Note  sur  la  rotation  de  Jupiter.  (71-80). 

Les  déterminations  les  plus  modernes  de  la  durée  de  la  révolution  de  Jupiter  sur 
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lui-inème  sont  celles  d'Airy  et  de  Mâdicr,  en  i834,  qui  donnent  g^SS"'^}**^  ^^ 
9''35'°aG*,53;  ces  résultats  sont  concordants,  mais  leur  degré  d'approximation  n'est 
pas  connu. 

M.  Schmidt  s'est  occupé  deux  fois  de  cette  question  :  une  première  fois  en  i83i, 
à  l'Observatoire  de  Bonn,  il  a  eu  l'occasion  de  montrer  que  le  passage  d'une  tache 
par  le  méridien  central  de  Jupiter  pouvait  se  déterminer  avec  une  erreur  moyenne 

moindre  queo^yj^* 

Plus  tard,  à  Athènes,  il  a  eu  l'occasion  d'observer  sur  la  planète  dea  taches  re- 
marquables, qui  ont  persisté  du  i5  mai  au  7  juillet  1862  et  du  i5  au  21   mai  1873. 

En  discutant  ces  deux  séries  d'observations,  M.  Schmidt  trouve  pour  dorée  de 
révolution  de  la  planète  : 

1862 ^^  55™  a5%  70    erreur  probable  ±  o*,  o5 

1873 9*^56-   7',2 

Sporer  (G.).  —  Observations  de  taches  et  de  protubérances   so- 
laires, faites  en  1872  à  Anclam.  (81-94). 

Geriche  [Hugo).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1873 
à  Leipzig.  (93-96). 

Schmidt  [J.-F,-J,)  —  Observations  de  taches  solaires  et  d'étoiles 
variables  faites  en  1873  à  Athènes.  (95-1 1 1). 

Lolise  (O.).  —  Sur  la  mesure  de  la  profondeur  des  taches  solaires 
et  la  réfraction  solaire,  (i  i3-i  18). 

Lolise  (O.).  —  Sur  les  phénomènes  produits  par  l'atmosphère  de 
Vénus  pendant  son  passage  devant  le  Soleil.  (  1 19-130). 

Le  D'  Lohsp,  après  avoir  rappelé  divers  phénomènes  des  passades  de  ijGi  eX  1769, 
qui  paraissent  s'expliquer  par  une  action  de  l'atmosphère  de  la  planète,  propose 
d'étudier  au  spectroscope  l'absorption  produite  par  celte  atmosphère  et  indique  les 
régions  du  spectre  où  elle  doit  être  le  plus  sensible. 

Palisa  (/.)•  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes  faites  eu 
1873  à  Pola.  (i3i-i36). 

Iloletschek.  —  Observations  méridiennes,  faites  à  Vienne,  d'étoiles 
ayant  servi  à  la  comparaison  des  planètes  observées  en  1873. 
(i35-i36). 

Stephan  {£.),  —  Découverte  et  observations,  faites  à  Marseille,  de 
dix  nébuleuses  nouvelles.  (137-1 38). 

Winnecke,  — Découverte  d'une  nouvelle  comète.  (  i4i-i4^')* 

La  comète  a  été  découverte  à  Strasbourg,  le  21  février  iS;^. 

Schur  (^.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  précédente. 

(.43-144). 
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Henry  (P.  et  Pr.). —  Éléments  et  éphéméride  de  Velléda  (3)  pour 
Topposîtionde  1874*  (i45- 146 )• 

Moller  [Axel).  —  Observations  de  petites  planètes,  faîtes  à  Lund 
en  1873. (149-154). 

Dembowski,   —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles,  faites 
en  1872  et  1878  à  son  observatoire  deGalIarate.  (161-174). 

On  sait  que,Mepuis  plusieurs  années,  M.  Dembowski  s'occupe  de  reprendre  arec  le 
7  pouces  de  son  observatoire  particulier  les  mesures  des  étoiles  doubles  principales 
du  Catalogue  de  Dorpat. 

Brcdikliine  [T7i.).  —  Observations  de  Flore  (ï),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Moscou  en  1873.  (174-175  ). 

Schulhof  (//.).  —  Observations   équatoriales  de  planètes  et  de 
comètes,  faites  en  1873  à  TObservaloire  de  Vienne.  (177-198). 

Sporer  (G.).  —  Observations  de  taches  et  de  protubérances  solaires, 
faites  en  1872  àÂnclam.  (199-206). 

Hill  [G,'W,),  —  Méthode  pour  le  calcul  des  perturbations  abso- 
lues. (209-224)* 

La  méthode  indiquée  par  M.  Hill  consiste  à  prendre  pour  variable  indépendante 
l'anomalie  Traie;  Hansen  a,  on  le  sait,  fait  usage  de  l'anomalie  excentrique. 

Veltmann  (  Tf.).  —  Sur  les   projections   conformes    des    cartes 
géographiques.  (225-238). 

Kayser  [E,].  — De  Temploi  géodésique  et  astronomique  du  niveau. 
(241-264). 

Tisserand  [F,),  —  Observations  des  éclipses  des  satellites  de  Jupi- 
ter, faites  en  1874  à  TObservatoire  de  Toulouse.  (265-266). 

Engelmann  (/?.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en 
1873-1874  au  cercle  méridien  de  Leipzig.  (267-270). 

Fan  de  Sande  Bakhwyzen,  —  Observations  des  planètes  (jS)  et(^, 
faites  à  TObservatoire  de  Leyde.  (269-270). 

Stephen  Alexander,  —  Remarques,  à  propos  des  observations  de 
M.  Tebbutt,  sur  les  passages  des  $\  «*  devant  la 

planète.  (273-278). 

Bull,  des  Sciences,  a*  Séria,  t. 
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Stuchwf-U  [J.-y.].  — Correction  des  ûlémenui 
dicc  @.  (a79-a84). 

Lt  calcul  de»  eorrorli"»»  porli?  sur  l'cnM^iBblii  de»  ol>MirT«tioin  il»  I 

TVolf  (Tt.).  —  Remanpes  sur  les  variations  de  la  déclin 
gii<-ti(]ue.  (285-986]. 

Luther  (fl-).  —  Observations  de  petites  planètes,  failoi 

Diisseldorf.  (391-394). 
Schur  (  W.).  —  Éléments  cl  «^pliéméride  de  la  comèu 

neckc.  (293-394)- 
Weiss  (E.).  —  Éléments  et  èpliéméride  de  la  même  comi 

,98). 

Holi-slchek-[J.).  —  Éléments  cléplièniérïde  de  lacomètei; 

{399-300). 
Palisa  {J.).  —  Observations  de  la  planifie  Ç^,  découvci 

le  al  avril  1874.  (3oi-3o3). 
Gasparis  [-4.  de).  —  Observations  de  la  comète  de  Wimi^ 

àNapIes.  (3oi-3oa).  | 

Rûmher  [G.).  —  Observations  des  comètes  de  Wlnne 

Ccggia,  faites  à  Hambourg.  (3o3-3o4). 

^an  de  Snnde  Bakhuyzen.  —  Note  sur  la  gootle  ncMri 

dans  les  passages  de  Vénus.  (3o5-3i6). 
Bêcher  [E.].  —  Observations    méridicones  de  pclilcs 

faîtes  en  1873  à  Ncucbàtel.  (3i7-32o). 

7>m/je/(W.). —Observations  de  la  cotnète  de  Wîimed 

l'Observatoire  de  Brera.  (3iy-33o). 
Galle  {J.-C).  —  Sur  le  ealcul  de  la  LrajectoîreS 

serve  de  plusieurs  stations  et  sur  le  bolide  1 

{3ai-35o). 

Renan  [H.).  —  éléments  et  épliéméride  de  la  pUnitoi 


Wiimed 


3So). 

Dunéi'  [A.'C,].  —  Élémcn 
gU.  (35i-35a). 


>ln;m<!ridc  du  I 
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Schônfp.ld  [E.).   —  Mémoire  sur  les  variations  d'intL-nslté  de  la 

lumière  des  étoiles  variables.  (3S3-384]- 
Van  de  Sande  Bakhujzen.  —  Éléments  de  la  planète  @.  (383- 
384). 

Tome  LXXXJV,  n-  1993-2016;  1874. 

Bayer.  — Sur  l'influence  des  déviations  locales  du  fil  à  plomb 

dans  les  opérations  de  nivellement.  {16). 
Tietjen  (F.).  —  Eléments  paraboIî(jues  et  épbéméride  de  la  comète 

deCoggia{i874,m).(i5-i6). 

Davis  (C.-II.)  et  Hall  [■^■)-  —  Observations  de  comètes  et  de 
petites  planètes,  faites  en  1873  à  réquatorial  de  l'Observatoire  de 
Washington.  (17-28). 

Dunér  [A.-C).  —  Observations  des  difTérences  de  déclinaison 
entre  Flora  (?)  et  les  étoiles  voisines,  faites  en  1873  à  l'Obser- 
vatoire deLuud.  (27-32). 

Holetscheh  (/.).  —  Éléments  paraboliques  et  épbéméride  de  la 
comète  de  Coggia  (1874,  UI).  (3i-3a). 

Bruhns  {€.).  — Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  en 
1873  à  l'Observatoire  de  Leipzig.  (33-46). 

IX^rrest  et  Dreyer  [J.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia 
(18741  U^  faites  à  Copenhague,  du  8  au  23  mai  1874.  (45-48). 

Perrotin.  —  Découverte  de  la  planète  (Ji),  faite  à  l'Observatoire  de 
Toulouse  le  19  mai  1874.  (47)- 

Haupt.  —^  Sur  riaflueuce  des  déviations  du  fil  à  plomb  dans  la 
mesure  des  diffôrences  de  hautetir  et  dans  les  nivellements  géo- 
métriques. (49~56)- 


Spàrer.  - 

—  Observations  de  taches  et  do 
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Powalhr{C.).  —  Orbite  de  Virginia  @.  (fiS-;^). 
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Vogel  [lï.'C.).  —  Observations  de  Flora  (3),  faites  en  1 8y3  à  TOb- 
scrvatoîre  de  Bothkamp,  par  MM.  Vogel  et  Lohse.  (73-77). 

Doberck  (  TV,).  —  Orbite  déGnitîve  de  la  comète  I,  i8a4-  (74-79)« 

Cette  comète  a  été  découverte  en  1824  par  Rumcker  et  obserrée  seulement  en 
Australie  par  Rumcker  et  Brisbane.  A  la  demande  de  la  Société  Astronomique 
allemande,  les  observations  originales  ont  été  réduites  et  calculées  à  nouveau  avec 
toute  l'exactitude  possible. 

Vogel  [II, -C),  —  Emploi  de  la  photographie  pour  robservation 
du  passage  de  Vénus.  (81-90). 

De  ses  nombreux  essais  sur  les  divers  collodions  et  sur  les  diflerentes  manières 
de  développer  l'image,  le  D'  Vogel  déduit  les  conclusions  suivantes  : 

1°  La  contraction  de  la  lame  de  collodion  dépend  de  la  nature  de  la  pyroxylineet 
de  son  degré  de  concentration.  Le  collodion  épais  adhère  plus  fortement  que  le  col- 
lodion peu  concentré. 

2"  Le  collodion  obtenu  avec  la  celloidine  de  Schering  est  le  meilleur. 

S**  L'emploi  de  l'albumine  et  du  caoutchouc,  comme  de  tous  les  autres  moyens 
d'augmenter  l'adhérence  avec  la  plaque,  augmente  la  stabilité  de  la  couche.  L'usage 
de  la  gomme  (plaques  sèches)  diminue  la  stabilité. 

4**  Les  développements  par  les  sels  d'acide  pyrogallique  peuvent  être  eznployés 
sans  inconvénient  pour  les  plaques  sèches  à  l'albumine.  Les  développements  alca- 
lins doivent  être  employés  pour  les  plaques  humides. 

Hall  [A.).  —  Orbite  d'Alceste  0.  (89-95). 

L'orbite  et  l'cphéméride  pour  l'opposition  de  1875  sont  calculées  à  l'aide  de  six 
lieux  normaux  déduits  des  observations  de  la  planète,  faites  d'août  à  déccn>bre  i8;3. 

Martli    [A.).  —  Ephéméride   des   cinq    satellites    intérieurs  de 
Saturne  pour  les  mois  de  juin  à  octobre  1874-  (97-105). 

Zeriker  [TV.),  —  Sur  quelques  points  de  la  théoi^ie  des  comètes. 
(io3-ii8). 

Vogel  [II.-C).  —  Mélanges  d'analyse  spectrale,  (i  i3-i2j). 

Le  D'  Vogel  propose  l'adoption  d'une  nouvelle  série  de  types  pour  le  spectre  des 
étoiles;  il  se  l'onde  pour  cela  sur  la  relation  qui  doit  exister  entre  la  temoérature 
de  l'atmosphùrc  d<'s  étoiles  et  la  nature  de  leur  spectre  formé  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  lignes.  Il  fait  ensuite  connaître  quelques  observations  sur  le 
spectre  des  étoiles  rouges. 

Schonjeld  [E,).  —  Ephémérides   pour  Tobservation    des   étoiles 
variables  du  lype  d' Algol.  (i3i-i39). 

D\4rrest.  —  Observations    sur  la  position    et  le  spectre   de  la 
comète  de  Coggia  (1874,  lU).  (137-140). 
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Copeland  [Ralph,),  —  Positions  des  étoiles  pour  l'observation  des 
déclinaisons  de  Junon  pendant  son  opposition  de   1874*   (i49~ 

i55). 

JRogers  [TV,-A,).  — Eléments  elliptiques  de  Félicitas  (j«).  (161- 
i65). 

Les  éléments  sont  déduits  des  oppositions  de  1869  et  1873. 

Schulhof  (L.),  —  Eléments  elliptiques  de  la  comète  de  Coggia 

(1874,  in).  (167-171). 

Ces  éléments  sont  déduits  de  l'ensemble  des  observations  de  l'astre,  faites  en 
Europe. 

Borrellj  (^.).  —  Découverte  de  la  comète  1874^  IV.  (173-174). 

La  comète  a  été  découverte  à  Marseille  le  a6  juillet. 

TVatson  [J.-C).  — Eléments  et  éphéméride  de  iEthra  @.  (187- 

Les  calculs  sont  faits  d'après  les  observations  du  i3  juin  au  i4  juillet  1874 

Seidel  [L,).  — Sur  le  calcul  de  la  véritable  valeur  d'inconnues 
entre  lesquelles  existent  plusieurs  équations.  (193-21 1). 

Sporer,  —  Observations  des  taches  et  des  protubérances  solaires 
en  187a.  (217-223). 

Coggia,  —  Découverte  de  la  comète  1874,  V  à  l'Observatoire  de 
Marseille,  le  19  août  1874.  (222). 

Knorre  [F'.),  —  Observations  d'étoiles  de  comparaison  et  de  pla- 
nètes faites  a  l'Observatoire  de  Berlin.  (225-203). 

D* Avrest,  —  Découvertes  de  nouvelles  étoiles  dont  les  spectres 
appartiennent  aux  types  III  et  IV  du  P.  Secchi.  (263-269). 

Groneman  [H,-J,-H,),  —  Hypothèse  sur  la  lumière  des  aurores 
polaires.  (273-307). 

Galle  [J.-G-),  —  Résumé  des  observations  faites  sur  Flora  pen- 
dant son  opposition  de  1873,  en  vue  de  déterminer  la  parallaxe 
solaire.  (3i5-32i). 

Le  D'  Galle  remarque  qu«,  quoiqu'il  y  ait  dans  les  observations  qu'il  a  reçues 
des  stations  de  l'hémisphère  sud  des  discordances  plus  grandes  que  celles  qui 
se  rencontrent  dans  les  observations  de  l'hémisphère  nord,  on  peut  cependant,  en 
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éliminant  celles  où  les  erreurs  paraissent  daes  à  des  circonstances  expérimentaUt, 
les  faire  entrer  en  ligne  de  compte.  Un  premier  calcul  de  Tensemble  des  observa* 
tiens  lui  a  donne 

chiffre  peu  difTcrcnt  de  celui  de  Newcomb,  de  Le  Verrier,  de  Foucault  et  de 
Powalky. 

Holetschek  (/.).  —  Orbite  définitive  de  la  comète  1871,  I.  (SaS- 
33i). 

Safford  [J,'H.),  —  Détermination  de  Torbîte  d'Âlcmène  (S).  (33i- 

337). 

Le  calcul  a  porté  sur  l'ensemble  des  neuf  oppositions  obsenrées  de  1864  à  1873. 

Konkolj  [N,  V.),    —  Observations  spectroscopîques  des  étoiles 
filantes  du  mois  d'août.  (337). 

Le  noyau  donne  un  spectre  continu  8*ctcndant  à  la  portion  du  spectre  qui  ré- 
pond à  la  couleur  du  météore.  La  traînée  donne  les  lignes  brillantes  du  sodium, 
du  magnésium,  du  strontium  ou  du  lithium. 

Ahbe  [Cleveland).  —  Observations  sur  la  chevelure  de  la  comète 

de  Coggia.  (353-367). 

D'Arrest.  —  Nouvelles  étoiles  dont  les  spectres  appartiennent  aux 
types  III  et  IV  du  P.  Secchi.  (  369-375). 

Bruhns  [H.).  —  Remarques  sur  le  calcul  de  la  hauteur  d'une  étoile 
filante  d'après  des  observations  correspondantes.  (Sjg-SSo). 

Tome  LXXV,  n"  2017-2040;  1875. 

Observations  des  petites  planètes,  faites  en  1873  à  Kremsmûnster. 

(3-7). 

Bredikhine  {T.).  — Positions  de  la  comète  1874^  III,  d'après  les 
observations  faîtes  à  Moscou  du  1 1  mai  en  juillet.  (9-13). 

Fearnlej  (  C).  —  Position  des  étoiles  de  comparaison  de  la  comète 
de  Coggia.  (ii-i5). 

Schulhof  [L,),  —  Eléments  et  éphéméride  de  @.  (i3-i4  ). 

Vogel  [U.'C),  —  Note  sur  le  spectre  des  comètes  de  Winneckeel 
de  Coggia  et  sur  les  changements  de  forme  de  la  tète  de  cette 
dernière.  (17-35). 
Le  D''*  Vogcl  fuit  connaître  ses  propres  observations,  qui  s'étendent  du  6  mai  au 
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33  join,  et  discute  ensuite  les  différentes  observations  faites  à  Tétranger  sur  les  mêmes 
comètes.  La  conclusion  est  que  toutes  les  comèles  ont  un  spectre  formé  des  trois 
mêmes  bandes  lumineuses  dont  les  longueurs  d*oude  sont  55 j,  5ia  et  469. 

Luther  (Jftob,).  —  Éphéméride  pour  Topposition  de  Clymène  @ 
en  1874.  (35-36). 

Holetschck  (/.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes 
et  de  comètes  faites  en  1874  à  TObservatoire  de  Vienne  (  35-39  )# 

Luther  {Rob.),  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1874 
à  rObservatoire  de  Diisseldorf.  (39-40). 

Hill  [G.'JV.).  —  Sur  une  inégalité  à  longue  période  produite 
dans  le  mouvement  d'Hestia  par  Faction  de  la  Terre.  (4i-45). 

L'existence  de  cette  inégalité,  que  M.  Hill  a  calculée  jusqu'aux  termes  de  premier 
ordre,  résulte  de  la  grande  excentricité  de  l'orbite  de  la  planète  et  de  ce  que  la 
durée  de  sa  révolution  diffère  peu  de  quatre  ans  *,  elle  a  pour  expression 

//i</r  =  75',869sin(4^— ^-MogoS;'!©"), 
et  peut  s'élever  à  ia5  secondes. 

Tehbutt  (/.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia  faites  a 
Windsor  (N.-S.-Wales),  du  6  au  26  août  1874.  (5i-52). 

Watson  [J.'C).  — Découverte  de  la  planète  @.  (53-54). 

La  planète  a  été  découverte  à  Peking,  où  M.  Watson  s'était  rendu,  pour  observer 
le  passage  de  Vénus,  le  10  octobre  1874. 

Holetscheh  (/.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  décou- 
verte à  Marseille  le  6  décembre  1874,  par  M.  Borrelly.  (53-56). 

Koch,  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  même  comète.  (55-56). 

Kowalczjrh,  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes  faites 
en  1874  à  Varsovie.  (59-62). 

Schmidt  [J.~F.-J,).  —  Observations  de  taches  solaires  faites  à 
Athènes  en  1874.  (65-70). 

Henry  (P.).  —  Découverte  de  la  planète  (uj).  (71). 

La  planète  a  été  découverte  le  i3  janvier  1875. 

Jordan  {W.).  —  Note  sur  le  développement  le  plus  court  des 
fonctions  en  série  convergente  des  puissances.  (  73-77). 

Bruhns  {€.).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes  faites  en 
1874  à  rObservatoire  de  Leipzig.  (8i-io5). 
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PaUsa  (/.)•  —  Observations  de  petites  {Aanètes,  foites  €K  1874! 
rObservatoire  de  la  Marine,  à  Pola.  (  io5-i<i9)» 

Stone  (  Ormond).  —  Méthode  pour  la  cOTrection  deToffliiie  d'une 
planète.  (107-110). 

Par  des  approximalioiit  sneeetsitef,  M.  Stone  arrÎTe  npideoMBt  à  ém  éUmoÊg 
qui  représentent  les  obterrationt  plus  enetement  qv*^es  ne  le  Mmt  pmt  mam  w 
bite  circulaire. 

PaUsa  (/.).  —  Découverte  de  la  planète  @.  (u»9)« 

Planète  découverte  à  Pola  le  vB  JaoTier.  1S75. 

Stockwell  (/.-i\r.).  —  Sur  la  théorie  du  mouyemeiit  de  la  Lue. 

(ii3-i47)- 

Le  Mémoire  de  M.  Stoekwdl  a  pour  but  l'étude  dea  diffésenees  n»!  mriiliiiif  entra 
cdles  des  équations  de  Plana  et  de  Delaunay  qui  se  rupporlent  «nz  %'<*§■  Wt4"  à 
courtes  périodes. 

Geriche  (^.).  *-  Observations  de  petites  planètes,  faite»  en  1874 
au  micromètre  circulaire  de  Leipzig.  (i43-i4fi)* 

Doberck  (  W.).  —  Éléments  defi'  Bouvier.  (i47-i53). 

Zenher  (  W.).  —  Note  sur  la  théorie  de  Doppler.  (i5i-i54}- 

Todd  (D.'-P.).  —  Observations  des  phénomènes  des  satellites  de 
Jupiter,  faites  en  1 874  à  l'Observatoire  de  Amherst  Collège,  Mas- 

sachusets  (U.-S.).  (i55-i58). 

Schenzel  [G.).  —  Observation  du  passage  de  Vénus,  faite  à  Klau- 
senburg.  (165-169). 

Strasser  (G.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1873  à  l'Ob- 
servatoire de  Kremsmiinster.  (169-174)' 

Tebbult  (/.).  —  Observation  du  passage  de  Vénus  à  Windsor 

(N.-S.-Wales).  (173-177). 

Tempel  (  W.).  —  Notes  sur  l'apparence  de  la  comète  de   Coggia 
d'après  les  observations  faites  à  Florence.  (177-19»). 

PaUsa  (/.).  — Découverte  de  la  planète  @.  (189-190). 

La  planète  a  été  découverte  le  33  février  1875. 

Van  de  Sande  Bahhujzen  [ff.-G.).  —  Observations  méridiennes 
de  planètes,  faites  en  1873,  à  l'Observatoire  de  Leyde.  (193-208). 
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Schiaparelli  [J.-V.),  —  Observations  de  la  comète  périodique  de 
Winnecke  (1819,  III),  faites  à  TObservatoire  de  Brera .  (aoi- 
204). 

Doherck  (  TV,^  —  Eléments  hyperboliques  de  la  comète  i845,  I. 
(205-209). 

Le  calcul  des  éléments  esl  fondé  sur  cinq  positions  normales  comprises  entre  le 
II  janvier  et  le  7  mars  i845. 

Asten  [E.  i;.).  —  Ephéméride  de  la  comète  d'Encke  pour  iSyS. 

(209-221). 

Luther  (/?.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874 
à  rObscrvatoire  de  Diisseldorf.  (219-222). 

Renan  {H.),  —  Eléments  et  ephéméride  de  Lumen  (î]j).  (221-222). 

Strasser.  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1874  à 
Kremsmûnstcr.  (223-224). 

Schmidt  [J.'.H.'J,),  —  Observations  d'étoiles  variables  faites  à 
Athènes  en  1873-1874.  (225-235). 

Rogers  (  Tf^.-A).  — Nouveaux  éléments  et  ephéméride  de  Brun- 
hilda  @  pour  1875.  (241-247). 

Peters  [C.-F.-TF',).  —  Observations  des  comètes  de  Winnecke  et 
de  Coggîa,  faites  en  1874,  à  Kiel.  (247-248). 

D' Anest,  —  Catalogue  d'étoiles  dont  le  spectre  est  des  types  III 
et  IV  du  P.  Secchi.  (  249-^35  ). 

Galle  [J  ,-G,).  —  Discussion  des  observations  faites  sur  Flora,  en 
1873,  en  vue  de  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil.    (237-271). 

La  discussion  définitive  des  obsenrations   faites  dans  l'un  et  l'aulrc  hémisphère 

donne  au  D''  Galle 

cr  =  8",  879, 

avec  une  erreur  probable  dedro'joSgG. 

Knorre  (/^.).  —  Eléments  et  éjphéméride  de  la  planète  (J)-  [*^^^d' 
270). 

Schjellerup,  —  Note  sur  la  théorie  de  la  Lune,  publiée  par 
M.  Stock well.  (273-279). 

Pliinuner  [J.-J.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggîa,  faites  à 
Orwell  Païk.  (277-283). 
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Schulhof[L.),  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites  en 
•1874  à  rObservatoire  de  Vienne.  (aSi-Sop). 

Sandberg  [A.-J,).  — Éléments  de  la  comète  1873,  II.  (So^-Sio). 

Moller  [Ax.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Lund 
en  1874.  (309-319). 

Schulhof[L,).  — Orbite  définitive  de  la  comète  1870,  IV.  (32i- 

325). 

Doberch  (  W.).  —  Éléments  de  or  de  la  Couronne  boréale.  (322- 
329). 

Sclmlliof  [L.).  —  Éléments  définitifs  de  la  comète  1871,  II.  (327- 
333). 

Davis  [C'ff.).  —  Petites  planètes  observées  en  1873  â  l'Observa- 
toire naval  de  Washington.  (333-337). 

Asten  (E.  von),   —  Mémoire  sur  le  mouvement  de  la  comète 
d'Encke.  (337-355). 

Helmert  [F.-jR.).  —  Note  sur   les  formules  employées  pour  le 
calcul  des  erreurs  probables.  (353-367). 

Bredihhine.  —  Observations  de  la  comète  d'Encke  à  TObserva- 
toire  do  Moscou.  (365-366). 

Strasser  (G.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes 
faites  en  1874  à  l'Observatoire  de  Kremsmûnster.  (SGg-SjS). 

Fugli,  —  Note  sur  le  diamètre  du  Soleil.  ( 375-38 1). 

Palisa  (/.)  —  Observations  des  planètes  @  et  («2),  faites  à  Pola. 
(381-384). 
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I. 

I 

BERICHTE  Cber  die  Verhandlungen  der  Rôniglich  Sachsischen  Gesellschaft 
'^       DER  Wissenschaften  zu  Leipzig  ;  Malhematisch-physische  Classe  ('). 

Tome  XXV;  1873. 

Zôllner  {F,).  —  Sur  la  température  et  la  constitution  physique  du 
Soleil.  2*  Mémoire.  (108-194). 

Voir  Bulletin,  t.  V,  p.  199. 

Zôllner  (F.).  —  Sur  Fétat  d'agrégation  des  taches,  solaires.  (5o5- 
622). 

Baltzer  {Ji-)»  —  Remarques  mathématiques.  (523-537). 

F^ogel  [If.'C).  —  Sur  un  spectroscope  pour  Tobservalion  des 
étoiles  de  faible  éclat,  et  sur  quelques  observations  faites  avec 
cet  instrument.  (538-56 1,  i  pi.). 

Scheibner  (^.).  —  Sur  les  valeurs  moyennes.  Extrait  d'une  lettre 
à  M.  Fechner.  (562-567). 

Scheibner  (  TJ^.).  —  Sur  quelques  théorèmes  généraux  relatifs  à  la 
convergence .  (  568-5  72). 

L*autcur  démontre  qu'une  série  peut  être  différontiée  dans  Tintërieur  du  cercle 
de  convergence.  Il  donne  un  exemple  des  résultats  absurdes  auxquels  on  peut 
être  conduit  en  s'appuyant  sans  précautions  sur  des  égalités  où  entrent  des  fonctions 
multiformes. 

Tome  XXVI;  1874. 

Zôllner  {F,).  —  Sur  un  spectroscope  oculaire  simple  pour  les 
étoiles.  (24-25). 

Fnchs  {Fr.),  —  Essai  de  détermination  de  la  tension  totale  et  de 
la  marche  de  la  tension  à  l'extrémité  libre  de  la  spirale  secon- 
daire dérivée.  (56-92). 

Bôrnstein  (/?.).  —  Sur  le  rapport  entre  le  magnétisme  temporaire 
et  la  force  magnétisante,  et  ses  relations  avec  l'action  mutuelle 
des  particules  métalliques.  (93-i  11). 

Zôllner  {F,),  —  Sur  une  expérience  électrodynamique,  (i  i4-i  19). 


(•)  Voir  Bulletin,  t.  I  (a*  Série),  a*  Partie,  p.  Si. 


iM  SECONDE  riBTlC. 

Seumann    C,  .  —  Sur  la  cfJiulanU:  k  it  fUmftnfec-     L^ii—iSa), 


Haniel  -  fF.  ,  —  Sor  les  jir^oprittt*  iWiiMii  ilffi.uu^ttm%^  <&k  sp/A, 
calcaire,  da  htrji^  de  ridocrase  et  de  rapoffcvffiDc    .|(Sa-47^  » 


Année  i9;^ 

1Vffh%hy.  —  Sur  la  relation  des  angles  entre 
lines  d'une  même  zone,  et  swr  celle  des 
zrizU^  d'ane  même  face,  (ii^ii). 

Buff.  —  Oimment  se  comportent  les  rajoes  de 
vis- â- vis  de  Thydrc^éne  et  de  l'air.  ''89  . 

Zincken  dit  Sommer.  —  Sur  la  représentation  exacte  de  la. 
fraction  d'un  rayon  par  un  système  de  lentilles  ;  positîoii  des 
foyers,  des  points  principaux  et  des  points  de  eroisemeiit. 
(  123-128). 

TVernickc.  —  Sur  la  détermination  des  constantes  de  Tabsorption 

(h',  la  lurriifîre  dans  Targent  métallique.  { 128-147  . 

Ilebnlioltz  (  //,  j.  —  Compte  rendu  des  expériences  sur  l'action 
éleetromafçnétique  de  la  conveclion  électrique,  faites  par  M.  Henri 
A.  Huwland,  à  Baltimore.  /'211-216,. 

Ilelnihollz  ( II.).  —  Compte  rendu  des  expériences  de  M.  le  D* 
K,  Root,  de  Boston,  concernant  la  pénétration  du  platine  par 
les  gaz  électrolyliques.  (  2 1 7-220  j. 

Riess.  —  Sur  les  peignes  neutres  de  la  machine  de  Holtz.  •  2  24'M  '  ■• 

Goldstffin.  —  Communications  préliminaires  sur  les  décharges 
électriques  dans  les  gaz  raréfiés.  (279-295). 

Riess,  —  Sur  la  production  d'électricité  par  le  frottement  de  glis- 
sement. (3oi-3i5). 

(')  Voir  Bulletin,  I,  187;  IV,  200;  VI,  io;  VII,  i3i;  X,  285. 
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k  Scliering  {E).  —  Généralisation  du  critérium  de  Gauss  concernant 
le  caractère  de  résidu  quadratique  d'un  nombre  par  rapport  à  un 
autre.  (33o-33i). 


Kronecher  {L.).  —  Remarques  au  sujet  de  la  Note  précédente. 

(33i-34i). 

Holtz,  —  Sur  la  décharge  électrique  dans  des  isolateurs  fixes. 
(486-5oi). 

Holtz.  —  Sur  les  conducteurs  auxiliaires  des  machines  à  influences 
simples  et  composées.  (Soi-Sog). 

Borchardt  [C.-TF'.).  —  Sur  la  moyenne  arithmétique  et  géomé- 
f       trique  de  quatre  éléments.  (61 1-62 1). 

TVeierstrass.  —  Démonstration  d'un  théorème  fondamental  de  ]a 
théorie  des  fonctions  périodiques  de  plusieurs  variables.  (680- 
:        693). 

Frolich,  —  Sur  la  chaleur  céleste,  la  température  de  l'espace  et  Id 
i        température  moyenne  de  l'atmosphère.  (825-83o). 


NOUVELLE  CORRESPONDANCE  MATHÉMATIQUE,  rédigée  par  E.  Catalan, 
professeur  à  rUniversité  de  Liège,  avec  la  collaboration  de  MM.  Mansion, 
Laisant,  Brocard,  Neuberg  el  Edouard  Lucas  ('). 

Tome  II;  1876. 

Neuberg  (/.  ).  —  Sur  les  polygones  circonscrits  aune  conique. 
(1-9,  34-4*  et  65-70). 

Résumé  des  travaux  de  Darboux  et  de  Weyr  sur  ce  sujet.  —  1.  Sur  les  coordoniiées 
(|9,  /5,  )  de  Darboux.  —  II.  Théorème  de  Poncelet. —  III.  Involution  d'un  degré  supé- 
rieur au  second. 

Le  Paige.  —  Note  sur  V Essai  pour  les  conû/ues.  (9-13). 

L'Essai  de  Pascal  contient  des  propositions  équivalentes  au  théorème  de  Carnet 
et  à  celui  de  Chasies  sur  le  rapport  anharmonique  de  cinq  points  d'une  conique. 


(')  Voir  Bulietin,  t.  VIII,  p.  217;  t.  X,  p.  i46.  Parait  tous  les  mois,  en  livraisons 
de  deux  feuilles.  Prix  d'abonnement  :  10  francs  pour  la  Belgique,  12  francs  pour  les 
pays  appartenant  à  l'Union  postale. 
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Lucas  (E.).  —  De  la  trisection  de  Tangle,  au  moyen  du  compas. 

(i4-i5). 

Trisection  do  l'angle  au  moyen  d'une  Bgure  décrite  sur  un  cylindre  de  rérola- 
tion,  par  un  compas  à  branches  courbes. 

Mansion  (-P.).  —  Sur  la  théorie  des  transformations   linéaires. 

(l5-22). 
Résumé  de  Salmon  et  de  Chasles.  —  1.  Propriété  fondamentale. 

Laisant,  —  Sur  un  problème  relatif  aux  courbes  planes.    (23-a4)- 

L'enveloppe  de  la  droite  qui  joint  les  pieds  des  coordonnées  rectangulaires  d'une 
courbe  quelconque  est  telle  que  la  droite  qui  joint' deux  points  correspondants 
sur  Tenvcloppe  et  la  courbe  primitive,  et  la  tangente  à  celle-ci  sont  également  in- 
clinées sur  les  axes,  mais  en  sens  contraire. 

Charlier.  —  Sur  les  nombres  polyédraux.  (24-29). 

Considérons  un  polyèdre  ayant  S  sommets,  A  arêtes,  F  faces,  dont  f  sont  des  po' 
lygones  de  p'  côtés,  /'  des  polygones  de  p^  côtés,  etc.;  supposons  qu'un  angle  so- 
lide ait  G  faces,  g"  de  p'  côtés,  g'  de  p"  côtés,  etc.  Le  nombre  polyédral  de  n  cor- 
respondant est  /i-i-(S—  2)1  ^)'^\^)^  if'^S)  C/'  —  2)'  Raltoer  {Eiemente  der 
Mathem.t  3.  Aufl.,  p.  i56)  calcule  mal  ce  nombre.  Applications. 

Catalan  (E.),  Sur  un  Mémoire  de  Libri.  (3o-34). 

Méthode  de  Libri  pour  résoudre  les  congruences  du  premier  degré.  Théorème 
erroné  énoncé  par  Libri. 

Mansion   (P.).  —   Sur  la  théorie  des  transformations    linéaires 

(Suite).  (4i-49)- 

II.  Irréversibilité  des  transformations  linéaires. 

De  Tilly,  —  Sur  les  asymptotes  des  courbes  algébriques.  (49-53). 

Critique  du  théorème  de  M.  Catalan  :  «  Dans  toute  courbe  algébrique,  le  nombre 
des  points  situes  à  rinfini  sur  la  courbe  et  sur  une  asymptote  quelconque  est  né- 
cessairement pair».  Ce  théorème  ne  peut  se  démontrer  que  si  l'on  suppose  que  les 
points  à  l'infini  d'une  courbe  proviennent  exclusivement  de  1  eloîgnemcnt  progressif 
et  illimité  de  tous  les  points  réels  d'intersection  de  la  courbe  avec  deux  sécantes  pa- 
rallèles à  l'asymptote,  situées  l'une  d'un  côté  de  celle-ci,  l'autre  de  l'autre.  Or  cette 
supposition  est  en  contradiction  avec  la  convention,  qu'une  droite  rencontre  une 
courbe  d'ordre  n  en  n  points  réels  ou  imaginaires,  à  une  distance  finie  ou  in- 
finie. 

Hermite  [Ch.).  —  Sur  une  formule  de  M.  Delaunay.  (54-55). 

La  formule 

PD'»Q  =  D'»PQ  — WjD'«-'P'Q-hw,D'"-'P''Q-h...H-(— i)«p(«)Q 

se  démontre  aisément,  comme  on  sait,  en  posant  P  =  e'",  Q  =  ei*. 
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Lucas  [E,).  —  Note  sur  le  triangle  arithmétique  du  Pascal  et  sur 
]a  série  de  Lamé.  (70-75). 

Formules  nouYelIes  sur  les  combinaisons.  Formule  de  Janni.  Série  de  Lamé  :  pro- 
priétés nouvelles  très-remarquables. 

Catalan  [E,),  —  Note  sur  un  lieu  géométrique.  (75-82). 

Solutions  des  questions  suivantes  :  «  Déterminer  le  lieu  des  points  de  contact  d'une 
conique  donnée  dont  les  foyers  se  meuvent  avec  des  droites  données,  avec  les  tan- 
gentes parallèles  à  l'une  des  droites  données.  Trouver  une  courbe  telle  que  la  lon- 
gueur Mfi  de  la  normale  en  M  soit  à  la  distance  entre  le  pied  N  de  cette  droite  et 
un  point  Qxe  F  dans  un  rapport  donné.  »  Cette  dernière  question  conduit  à  de  cu- 
rieuses équations  différentielles. 

Busschop  {P')>  —  Problèmes  de  Géométrie.  (83-84). 

Décomposer  un  carré  en  huit  parties,  de  manière  que,  étant  convenablement  assem- 
blées, elles  constituent  deux  carrés,  doubles  l'un  de  l'autre,  ou  trois  carrés  qui 
soient  entre  eux  comme  les  nombres  a,  3,  4* 

Lucas  {E,),  —    Sur   un    problème   d'Euler,    relatif  aux  carrés 
magiques.  (97-101). 

Lucas  (É.).  — Sur  la  théorie  des  nombres.  (101-102). 

Mansion  (P.).  —  Sur  une  formule  analogue  à  celle  de  Leibnitz. 
(io3-io5). 

Cette  formule  est  due  à  M.  Drussel.  Soit  «  ==  (  x-j-  a)"S  v  =  (r-j-*)~».  On  a 


D- («»')"*  =  (—j)" 


(k»»  )•"*"*  u 


On  en  déduit  aisément   la  valeur  des  dérivées  successives  de  arctang  x  et,  par 
suite,  le  développement  de  cette  fonction  en  série,  même  pour  x=  i. 

Brocard  {H.),  —  Questions  de  Géométrie.  (io5-io8). 

Intersection  d'une  droite  avec  une  hyperbole  équilatère  donnée  par  ses  asym- 
ptotes et  un  point.  Limite  du  rapport  du  vide  au  plein  dans  un  triangle  équilatéral 
que  Ton  cherche  à  remplir  avec  des  cercles  égaux.  Les  six  plus  courtes  distances 
des  quatre  hauteurs  d'un  tétraèdre  sont  parallèles  aux  arêtes  et  n'ont  que  trois  plus 
courtes  distances  non  nulles;  celles-ci  sont  parallèles  aux  plus  courtes  distances 
des  arêtes  opposées. 

Even  et  Mansion  (P.).  —  Démonstration  d'un  théorème  de  Géo- 
métrie (  1 09-1 10). 

Glaisher  {J.'W.'L,).  —  Biographie  de  Jean  Wilson.  (110-114). 

Notice  4|^^JtaHH|^C4  AufgH  0/  Paradoxes,  p.   i33-i33),  complétée  par 

~     à  *  Bibliothèque  de  Cambridge.  Wilson,  né  en 
w  les  sciences  pour  le  barreau;  il  a  sur- 
|iflrtt  et  juriconsulte. 
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Brocard  [H.).  —  Notes  sur  divers  articles  de  la  Nouvelle  Corres- 
pondance.  (  1 1 5- 1 1 7  ) . 

Mansion  (P-)-  —  Les  compas  composés  de  Peaucellier,  Hart  et 

Kempe.  (129-136). 

« 

Brocard  (^.  ).  —  Note  sur  diverses  propriétés  de  l'ellipsoïde  et  de 
l'ellipse.  (i36-i43). 

Démonstrations  élémentaires  de  deux  théorèmes  :  «  Le  lieu  du  sommet  d'un  triédre 
trirectangle  circonscrit  à  un  ellipsoïde  est  une  sphère  concentrique  ;  le  lieu  dn 
sommet  d*un  triédre  trirectangle  dont  les  arêtes  sont  tangentes  à  un  ellipsoïde  est 
un  ellipsoïde  concentrique  au  premier  et  dont  les  axes  ont  même  direction.  »  Con- 
séquences nombreuses. 

Retsin  [F,).  —  Construction  de  l'hyperbole.  (i43). 

Mansion  (-P.).  —  Sur  les  carrés  magiques.  (161-164  5  ipS-aoi). 

Résumé,  avec  quelques  additions,  de  la  consciencieuse  Notice  historique  de 
M.  S.  Gûnther,  dans  ses  Vermischte  Untersuchungcn  zur  Geschichte  der  mtithema^ 
i^tischcn  Wissenchaften  (Leipzig,  Teubner,  1876,  p.  188-270). 

Construction  des  carrés  magiques  par  enceintes,  après  avoir  rendu  la  somme  des 
éléments  de  chaque  ligne  nulle,  en  retranchant  de  chaque  élément  un  nombre  con- 
venable. De  plus,  après  cette  opération,  on  double  la  valeur  de  chaque  élément 
nouveau,  pour  éviter  les  fractions. 

Ghysens  (^.).  —  Sur  la  construction  des  normales  à   quelques 
courbes  et  à  quelques  surfaces.  (i65-i73). 

Étude  des  rclutions  qui  existent  entre  les  normales  de  deux  courbes  (ou  sur- 
faces) rapportées  à  des  coordounées  polaires,  et  dont  les  rayons  vecteurs  de  même 
direction  sont  fonctions  l'un  de  Tautre. 

Mansion  (P-)-  —  Sur  deux  formules  relatives  à  la  tbéorie  des 
courbes  planes.  (lyS-iyS). 

Démonstration,  d'après  M.  Green  {Zeuehens  Tidsskri/tf  1875,  p.  188-189),  des 
formules  pdp=  rdr^  d(iz=.rdt^  dont  la  dernière  est  due  à  M.  Catalan;  r,  p,  dt 
sont  le  rayon  vecteur,  le  rayon  de  courbure  et  l'angle  de  contingence  d'une  courbe; 
^  et  a  le  rayon  vecteur  et  l'arc  de  sa  polaire,  par  rapport  à  l'origine. 

H,  B,  —  Note  sur  la  méthode  d'approximation  des  parties  propor- 
tionnelles. (176-177). 

Solution  de  la  question  325,  t.  XV,  i"  série,  des  Aouvelies  jinnales  de  Matkê' 
matiques. 

Catalan  {E.).  —  Quelques  théorèmes  sur  la  courbure  des  lignes. 

(178). 

Formules  diverses,  parmi  lesquelles  on  distingue  celle-ci  :  «  Les  rayons  de  courbure 
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I,  C  de*  projecliDDi  d'uoe  courbe  L  *ur  troU  pluii  reclangul aires  sont  tels  que 


p,  a,  fi,  y  éUnl  la  rnjDn  de  courbure  de  L,  et  les  lOgla  avec  les  aies  de  la  tau^nte 
en  L,  DU  point  canaidéré.  ■ 

Catalan  {£.).  —  Sur  un  théorème  d'Arithmétique.  {179-180). 
Solution   du   problème  :  •  Tronrer  des  nombrai  impairs  coDscculifs  dont  la 
somme  aoït  i.  Conséquences  quand  i  est  une  puissance  exacte.  • 

Lucas  [Ed.  ].  —  Sur  l'emploi  du  calcul  symbolique  dans  la  théorie 
des  séries  récurrentes.  (aoi-3o6). 

Élude  de  U  série  de  Lamé,  ou  plutôt  de  Léonard  de  Pise.  Remarque  sur  les  for- 
mules symboliques,  en  géoéral. 

Neuberg  (J.  ),  —  Sur  quelques  articles  de  la  Nouvelle  Correspon- 
dance mathématique,  (207-309). 
Remarques  sur  l'article  de  M.  Brocard  relatlfh  l'ellipsoïde  (p.  i3G). 

Lucas  (Éd.).  —  Principes  de  Géométrie  tricîrculaire  et  tétrasphé- 
rique. (aaS-aîa,  a57-263,  289-396). 

Appelons  distance  circulaire  d'un  point  k  un  cercle  le  rapport  de  la  puissance  du 
poiul  relativoment  au  cercle  au  diaméireducercle.  Considérons  an  cercle  llie  a  jant  O 
pour  centre  c(  R  pour  rayou,  que  nous  appellerons  cercle  radical;  désignons  par  x, 
y,  z  les  dialancei  ou  coordonnées  circulaires  du  point  du  plan,  par  rapport  k  trois 
cercles  \,  V,  X,  orthogonaui  au  cercle  O.  L'équalion  d'un  cercle,  que  noua  appel- 
lerons r^cle,  orlliogonal  a  O,  sera  de  la  forme 'x  +  my  +  ni  =^  o,el  celle  d'un  cercle 
quelconque  de  la  forme  Ix  ■+■  my-t-  ni  +  1  =  Q.  Un  point  i  l'intérieur  ou  à  l'eilé- 
rieur  de  O  est  complètement  déterminé  par  x,  jr,  x.  Ces  coordonnées  permettent 
d'étudier  de  U  manière  la  plui   naturelle  Ici  questions  rotatiTcs  à  la  tbéorio  do 

Mémoire.  L'équalion  homogène  du  second  degré  en  x,  f,  i,  en  particulier,  repré- 
sente une  quarlique  bicirculairc  (ou  une  cubique  circulaire,  ai  elle  passe  par  O],  et 
l'étude  de  celle  courbe  se  fait  comme  celle  d'une  conique  en  coordonnées  irili- 
iiëalres.  MM.  Lie  et  Darboiu,  ont  déjï  fait  uiaijo  de  coordoDoée*  anala|;ues  à  celles 
de  M.  Lucas. 

Mansion  {P.).  —  Démonstration  de  la  loi  de  réciprocilé  des  rési- 
dus quadratiques.  (233-339,  366-273]. 

Cette  démonstration  ne  s'appuie  que  sur  les  propriétés  élémentaires  des  nombres, 
et  est  formée  de  la  réunion  de  théorème*  connus.  Voici  l'ordre  suivi  :  lemme  de 
Gansa;  théorème  de  Fermai;  critérium  d'Euler;  lemme  de  Zeller  {Berliner  Mo- 
naiieerH'lii.  ilS^j);  hiblurii|Ui.',  d';iprr;s  KrouecLcr. 

Glaiiher  [J.-ff,~L.).  —  Sur  une  propriété  de  la  fonction  o"', 
La  dcriiéc  (n-t-i)"»  de  ei^  SM  J^B  k  lou  intégrale  n"™'.  ii  unr  puitsance  prés 


I.  I.  (ltuv«tubri> 


73^ 


Bosf!t.  —  Tiicorcmcs  de  Gcométrie.  (  a; 

I><ïiniin>traUoB  iv  la  reliUon  nnirc  le  rayon  H  do  eatcl^ 

An  tdU    a.  *,  e,  t\  lii  rayona  r,  n,  ^.  y  de*  cerelot  {nteri^ 

den'=(,_r)(^-f-ï).t«+4-+-)'=4R-l-«. 

Laisanl  {^•).  —  Sur  une  question  paradoxal^ 

Brocardait.).  —  Noie  sur  un  lieu  g<?oin^triqui 

Solution  tr^-9itn|i1i>  d'iiiKi  qin-nliiin  IrailiMi,   pigi?  7S,  pii| 

Le  Paige  (  C).  —  R<:mai<]Uf  s  sur  la   JVote  de 

aSo). 
Le  Paige  (C).  —  Sur  l'cnvtlop]»;   d'un  cylin 
(■2q6-3oo). 

Le  cylinilrc  ■  un  rayon  oonclaoli  l'axa  renoontrn  la  1 
roiislanli  iiiH-  la  Ungenlc,  la  nornialo,  ta  biaonual*  à  n 
mluplH'  Mt  une  aulfan  rcglte,  gauchp  en  général,  el  un« 

Le  Paige  (  C.  ).  —  Sur  une  équation  aux  dîfl^ 

302). 
L'etnJe  ilo  Icqualion  ^*-t-4^' — .t  =oci>i>duii  à   oulla 
rcne«    (ini«  f  (/'.?)  =  (/>— J-t- ï)p  (/•,}  — !)-•-?(/» — 
grale,  >î  f(p,  l)*:"  r,  ^ (a,  i)  =  t,  la  relation 

'J'clicbychef  (P .).  — Sur  la génvralisatïon  d'und 
talan.  (3oi-3o6}. 
M.  Cnlalan  a  remarqué  que 


Ing  3  =  lim  (  : 


à 
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Mansion  (P.).  —  Sur  deux  questions  d'Analyse  infiuitésiinale. 
(307-309). 

L'élimiaation  de  a  entre 

F.(*.r)f.  («)H-F,(*,r)ç>.(a)=o    et    F,p',(a)-hF,j»;(a)  =  o 

donne  l'équation  d'un  lieu  passant  par  les  points  communs  aux  courbes  du  sys- 
tème F,  p,  -h  F,  f ,  =  o,  non  leur  enveloppe.  La  série 

x«       a*      x' 

arctangx  =  x — --f-— --f-—  -i-..., 


ou 


u  X  est  positif  et   <i,  diffère  de  i  —  ô  +  ~  —.•.   d'une  quantité  égale  à  une 
fraction  de  i — x.  Donc  on  peut  en  conclure  la  série  de  Leibnitz  pour  j  ir. 

Brocard  [H.),  —  Notes  sur  divers  articles  de  la  Nouvelle  Corres- 
pondance, (3io-3i4)' 

Mansion  (P.  ).  —  Sur  les  courbes  unicursales,  considérées  comme 
des  cissoïdes .  (  3  2 1 -3  a8  ) . 

Historique.  Résultats  trouvés  par  MM.  Zahradnik,  Niewenglowski  et  Fouret.  L'é- 
quation 


;" -f- «iy*~' *-*-•..-«- «««^  =  ^ir""* -»- *t.>^  **-*-••• -H  *, 


«.I 

m 


d'une  courbe  unicursale  qui  a,  à  l'origine,  un  point  multiple  d'ordre  n  —  i,  peut 

s'écrire 

A|  A-  A_" 

ou 

_-     A'.  A'. 

L'interprétation  géométrique  du  premier  système  donne  la  généralisation  sui- 
vante du  théorème  de  M.  Fouret  :  «  Le  rayon  vecteur  d'une  courbe  d'ordre  n  ayant 
un  point  multiple  d'ordre  11  —  i  peut  être  regardé  comme  la  somme  des  rayons 
vecteurs  de  courbes  d'ordres  m^  p,  ...,  ^,  ayant  à  l'origine  des  points  multiples 
d'ordres  m  —  i,  /> — i,  ...,  g  —  i,ct  pour  asymptotes  celles  de  la  courbe  don- 
née. »  Le  second  système  permet  de  modifier  le  théorème  de  M.  Fouret,  dans  les 
cas  d'exception  (  *  ). 

Lucas  (Ed.).  —  Sur  le  calcul  symbolique  des  nombres  de  Ber- 
noulli.  (328-338). 

Soit 

A/x  =/(*  -f- 0  —  A  =  Ax*  -h  B je»-» -4-. .  .-h  Lx^. 

Faifontx  as  t,  a,  3,  .  •  •,  x  —  i,  et  écrivons  symboliquement  S*  pour 

'-I- SI" -♦-...  =  (x  —  i)*. 


'"^  la  remarque  qui  fait  la  base  de  cet 
f  P.  M.) 

18. 


gtCONSI  PtKTIB. 


•nlriir  dMiill  àe  eeW  formulo  >)rinboli(|ae  an«>  foui*  <1#  rriallaal 
iiiifllloi  «nlre  la  noRilim  ila  ttornoulli.  I.'artjctx  <wl  tolvl  d'stw  Iti 
ur  nur  l'un*  dn  «■  Rlalioas  noutellm  tiw  pin*  r 


H-t-«-n   B-fX 


■^-(t- 


tUppONfr  B  =  30  . 


m 


Gelin.  —  Cas  i-cinanjuabk-  d'indgalilé  de  deux  triangles' 


DoiU  trlmglM  ilont  l-w  cAlda  i 
f  tuai  dilTcffiil  dp  l'iiniiâ  el  coni|>i 
quoique  tjtut  deux  cOlét  tfiaia  et  l 


Laisant    [J.).  —  R' 

1^  iiombro  i-t-  »•  4-4' 


nartpie 


[  reapeclivomnil    a,  «f^i  f  *■  •< 
i«  ansles  «gaux. 

ur  un   théorème   d'Aril 


Catalan  (£.}. 


Mansian  (P.). 
3,.). 


-t- 4'  VBl  un  rnulliple  de  7,  si  j±  i  eal  un  mull^ 
Sur  la  transformation  des  équations. 

Tard,  CD  [MTlic  d'après  VAI^rt 

-  Sur  de  jHclL'nducs  questions  paraduxi 

iiinolusie  roliitiva  aui  points  cimiUtrM  k  f^^| 


Brocai-d  (//.).  —  Roulettes  de  coniques.  (373-384). 
Lieu  du  Toyer  d'une  conique  qui  roule  mus  glUser  sur  nuD  lirait*. 

Lucas  [Éd.). — Sur  l'emploi   dans   la  Géométi-ie   d'iu 
principe  des  signes.  (384-3g4)- 

Canieolioni  dilencs  pour  Hmf  If  «on»  de»  dirccliont  pocliiies  dci 
lu  plia  ou  dans  J'oipace.  Ces  conTeiilioDI  permellent  de  dûUninier  ai 
divers  angles  rarniéi  psr  deui  droites,  [curi  bisioclrict^s  iai6rî«ura,. 


ConBESPoMDANCE.  (55,  8;t,   lao, 
349.390- 


182, 


i 

SurToiB 


Sur  les  cirr^  maQi(|ues  (  P.  S.  ).  —  Sur  une  enveloppe. Sur  lï 

bri.  —  Sur  la  Ihéoria  de*  nomlres.  —  Sur  les  ai;m[ilotci  des  courbi 
(/VipHwg/oiviAi).  —  Sur  le  iiivine  aujBi  01  ■ur  la  màtliode  de  Libri  p 
dea  coDgruences  du  premlar  degré  (De  TiU^). 
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Questions  proposées.  (62,  94?  laj)  iSp,  189,  221,  254^  255,  285, 
319,  366,  4oi)* 

Questions  résolues.  (59,  89,  124,  i53,  i84)  3i6,  248,  282,3i5, 
355,  392). 

Extraits  analytiques.  (85,  118,  i43,  180,  209). 

P.  M. 


BULLETIN  DE  LA  Société  Mathématique  de  France  (*). 

Tome  II;  1873-1874. 

Halphen.  —  Mémoire  sur  la  détermination  des  coniques  et  des 
surfaces  du  second  ordre  (IIP  Partie).  (ii-33). 

Voir  Bulletin,  t.  VII,  p.  169  et  172. 

I.  Des  systèmes  de  coniques  dans  l'espace.  —  II.  Droites^coniqaes  dans  les  com- 
plexes de  Tcspacc.  — 111.  Coniques  communes  à  deux  complexes.  —  IV.  Détermina- 
tion du  nombre  des  surfaces  du  second  ordre  qui  satisfont  à  des  conditions 
données. 

Halphen.  —  Recherches  de  Géométrie  à  n  dimensions.  (34-52). 

Saltel  {L.).  —  Sur  la  détermination  des  caractéristiques  dans  les 
courbes  de  degré  supérieur.  (d2-54).  . 

Saint-Germain  {de).  —  Sur  la  durée  des  oscillations  du  pendule 
composé.  (54-56). 

Halphen.  —  Sur  le  déplacement  d*un  solide  invariable.  (56-62). 

Saint-Germain  {de).  —  Du  facteur  constant  dans  l'expression  de 
&{x)  en  produit  illimité.  (62-63). 

Saltel  {L.).  —  Sur  le  plan  osculateur  et  sur  la  sphère  osculatrice. 

(64). 

Halphen.  —  Sur  quelques  propriétés  des  courbes  gauches  algé- 
briques. (69-72). 

Fouret.  —  Mémoire  sur  les  systèmes  généraux  de  courbes  planes. 


(•)  Voir  Buanm^Ut 
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algébriques  ou  transcendantes,  déGnis  par  deux  caractéristiques. 

(72-83). 

Laurent  {H.).  —  Sur  la  théorie  des  roulettes  gauches.  (  84'93). 

Halphen,  —  Sur  un  point  de  la  théorie  du  contact.  (94^96 )• 

Foui  et,  —  Sur  les  courbes  planes  transcendantes,  susceptibles  de 
faire  partie  d'un  système  (^,  v).  (96-100). 

Jordan  [C),  —  Mémoire  sur  une  application  de  la  théorie  des 
substitutions  à  Tétude  des  équations  diiTérentielles  linéaires. 
(1 00-127). 

Fouret,  —  Détermination  du  nombre  exact  des  solutions  d'un  sys- 
tème de  n  équations  algébriques  à  n  inconnues.  (127-139). 

Mannheini  {u4,).  —  Construire  la  sphère  osculatrice  en  un  poiat 
de  la  courbe  d'intersection  de  deux  surfaces  données.  (i4o). 

Darboux  (G.).  —  Sur  les  propriétés  métriques  des  surfaces  du  se- 
cond degré.  (  1 44*  1 53  ) . 

Bienajmé  (J,).  — Sur  une  question  de  probabilités.  (i53-i54)« 

Tome  ni;  1874-1875. 

Polignac  {C,  de).  —  Sur  une  propriété  du  polynôme  (x* — i)'. 

('9-27)- 
Halphen.  —  Sur  le  contact  des  surfaces.  (  28-37). 

Saint-Germain  (A,  de),  — -  Sur  la  courbure  des  surfaces  de  carène. 

(37-38). 

Brocard  {H.),  — Propriété  nouvelle  du  quadrilatère  et  du  triangle. 
(38-4o). 

Turquan  [L,-V .).  —  Sur  l'intégration  de  quelques  équations  dif- 
férentielles. (40-46). 

Mannheim  (^.)  et  Laguerre,  —  Questions  proposées.  (46). 

Brocard  (//.).  —  jNote  sur  un  compas  trisecteur  proposé  par 
M.  Laisant.  (47-48). 

Lemonnier  {H.).  —  Mémoire  sur  la  transformation  des  formes 
quadratiques.  (48-76). 
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Halphen,  —  Sur  une  question  d'élimination  ou  sur  Tinterscction 
de  deux  courbes  en  un  point  singulier.  (76-92). 

Fouret  (G.).  —  Résolution  graphique  d'un  système  d'équations  du 
premier  degré.  (pS-pS). 

Saltel  (L,).  —  Sur  la  génération  des  cycliques  et  cyclides.  (gS- 

lOl). 

Problèmes  préliminaires.  —  Théorèmes  sur  les  cycliques  planes.  —  Théorèmes 
sur  les  cycliques  sphériques.  —  Théorèmes  sur  les  cyclides  du  quatrième  ordre.  — 
Seconde  Note  sur  la  génération  des  cycliques.  —  Sur  les  foyers  des  cycliques. 

Laguerre,  —  Sur  différentes  formes  que  l'on  peut  donner  à  l'in- 
tégrale de  l'équation  d'Euler.  (ioi-io3), 

Tchebychef  [P .) .  —  Sur  la  limite  du  degré  de  la  fonction  entière 
qui  satisfait  à  certaines  conditions.  (io3). 

Jordan  {€.).  —  Essai  sur  la  Géométrie  à  n  dimensions.  (103-174) 

Laguerre,  —  Sur  les  polaires  d'une  droite  relativement  aux  courbes 
et  aux  surfaces  algébriques.  (i74**8i). 

Tome  IV;  1875-1876. 

Sancerj  (Z.).  —  De  la  répartition  des  nombres  entre  les  diviseurs 
de  ^(M),  lorsque  M  est  une  puissance  d'un  nombre  premier  im- 
pair, ou  le  double  d'une  telle  puissance.  (17-29). 

Halphen,  —  Sur  la  conservation  du  genre  des  courbes  algébriques 
dans  les  transformations  uniformes.  (29-41). 

Brocard  [H,),  —  Sur  la  détermination  d'une  courbe  par  une  pro- 
priété de  ses  tangentes.  (42-44)* 

Picquet  {H.),  —  Sur  une  surface  remarquable  du  huitième  degré. 

(45-59). 

Halphen,  —  Sur  le  contact  des  courbes  planes  avec  les  coniques  et 
les  courbes  du  troisième  degré.  (09-85). 

Perrin.  —  Note  sur  la  division  mécanique  de  l'angle.  (85-87). 

Cahen.  —  Ombre  portée  par  un  tore  sur  lui  morne.  (87-88). 

Cah^n.  —  Note  moût  Véjpatre  du conoïde.  (  88-90). 
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Halphen.  —  Théorème  concernant  les  surfaces  dont  les  rayons  de 
courbure  principaux  sont  liés  par  une  relation.  (94-96). 

Brisse  [Ch.).  —  Sur  une  formule  de  la  théorie  des   surfaces.  (96- 

98). 

Léauté  (//.).  —  Note  sur  le  tracé  des  engrenages  par  arcs  de  cercle; 
perfectionnement  de  la  méthode  de  Willîs.  (99-1 10). 

1.  Recherche  du  cercle  qui  diffère  le  moins  possible  d'un  arc  d*épicycloîde  dans 
le  Toisinage  de  son  point  de  rebroussement.  —  H.  Tracé  pratique  des  dents  d'ea- 
grenafre  par  arcs  de  cercle. 

Laguerre,  —  Sur  les  courbes  du  troisième  ordre,  (i  lo-i  i4). 

Jung  (G.).  —  Construction  de  la  chaînette  par  points,  et  division 
d'un  arc  de  cette  courbe  en  n  parties  proportionnelles  à  des  s^- 
ments  donnés.  (ii4-ii9)- 

Polignac  [C.  de).  —  Note  sur  les  substitutions  linéaires.  (120- 

127). 

Picquet  {H.).  —  Sur  un  nouveau  mode  de  génération  des  surfaces 
du  troisième  degré.  (128-148). 

Picquet  {TI.).  —  Des  sections  paraboliques  et  équilatcres  dans  les 
surfaces  du  troisième  degré.  (i53-i56). 

Picquet  {H.),  —  Rectification.  (iSS-iSy). 

Mannheim  (^.).  —  Nouvelles  propriétés  de  quelques  courbes. 
(idS-ijq). 

Laguerre.  —  Sur  les  courbes  gauches  et  sur  la  valeur  de  la  torsion 
en  un  point  d'une  ligne  géodésique  tracée  sur  une  surface  du 
second  ordre.  (  1 60- 1 63  ) . 

Jung  (G.).  —  Sur  la  construction  de  la  troisième  courbe  représen- 
tative des  poussées  maxima  et  minima,  dans  le  Mémoire  de 
M.  Pcaucellier  «  Sur  la  stabilité  des  voûtes  ».  (163-171). 
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NOUVELLES  ANNALES  db  MATaéiuTiQtiES,  rédigées  par  HM.  Gsrono  et 
Cn.  Brissc. 

Tome  XV  [a*  série);  1876,  3*  semestre  ['). 

Resal  (H.).  — Note  sur  la  détermination  des  centres  de  gravité  du 

volume  du  tronc  de  prisme  droit  à  base  triangulaire.  (389*392]. 

Faure.  — Théorie  des  indices.  (292-317,  339-354,  4^1-464»  48 1- 

^^^'^  529-545). 
Hubert.  —  Solution  de  la  question  proposée  au  Concours  général 

de  Mathématiques  élémentaires  (1875).  (3i8-3ai). 
Resal.  —  Construction  de  la  tangente  en  un  point  de  la  quadra- 

Irîce,  (337-339). 
Mathieu  [J.-J.-A.).  —  Quelques  propriétés  des  coniques  inscrites 

ou  circonscrites  au  quadrilatère.  (354-359). 

Lucas  {Éd.).  —  Solution  d'un  problème  de  Bchà-Eddin  surl'Ana- 
lyse  indéterminée.  (359-3(i5). 

Behl-Eddin  eit  un  auteur  arabe  qui  reçut  de  i547  k  1611.  Le  problème  posd  par 
lui  à  Ib  Ou  de  son  Traité  de  Calcul,  et  dont  11  est  queiUon  dioi  cet  article,  eit  le 
Buivant  : 

Âétoudrt  en  nomirei  ralinnneli  lei  deux  êquaiioni  limulmaéit 


M.  Lucai  ramène  la  question  b  la  recherche,  en  nombre!  entiers  pour  le*  eStéi, 
d'un  triangle  rectangle  tel,  que  l'aire  du  carré  de  l'hypoténuie,  aufiroenl^  de 
33  foii  l'aire  du  triangle,  soît  égale  à  an  carré  parrail. 

Cela  le  conduit  ï  une  solution  complète,  qui  parait  «re  obtenue  pour  lapremWre 
fois.  On  connaissait  la  solution;!  =  17,  j-=—iG  depuis  longlempa,  et  M.  GeDocehî 
avait  donné  depuia  la  nolution  i  =  3i,j-=i  lî. 

On  peut  consulter  <ur  ce  problème  aiseï  curieux  :  ffouptlles  jtnnaUs  de  Malhi- 
matlqaet,  1"  série,  t.  V,  iy.)6,  p.  3î3.  —  Gïsoccni  1  Sopra  irr  scritti  ineJili  dî  Léo- 
nario  Piiaito,  piMlicati  da  B.  Boncompagni.  Xorc  anaUtiche.  Rome,  iSjS. 

Cauchy.  —  Mémoire  sur  l'élimination  d'une  variable  entre  deux 
équations  algébriques.  (385-4i6,  433-45>)- 

Ce  HémolTfl  est  empranU  aux  Xxtreieet  iAnafytt  et  de  Phriique  malhéma- 
tifuc,  La  lédadloii  Dom  apprand  qn'elts  l'a  reproduit  luT  la  demande  de  plusieurs 

p      prof,-s«eurs,  Sou*  ne  pouvons  que  1rs  fclicilcr  de  celle  heureuse  iuLlialiio.  Le  Mé- 

(')  \oIt  Buatiitt.  I,  i5;,  ibo;  II,  jô;  IV,  40;  VI,  178;   VIII,  ib;  IX,  i;3;  X,  îa; 
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moire  dont  il  s'agit  est  publié  dans  an  Recueil  asses  répuida  pour  qn'fl  ne  leil 
pas  utile  d'en  donner  ici  une  analyse  ;  rappelons  senlemont  qm  la  aaéthode  da 
grand  géomètre  consiste  essentiellement  dans  Tosage  dea  IbnetioiM  gyaétriqBea. 

n  est  permis  de  profiter  de  l'occasion  que  nous  offre  cette  réJmpreaafon  pour  e>» 
primer  une  fois  de  plus  le  regret  que  les  (XEuTres  de  Gaaehy  ne  soient  pas  eneave 
coordonnées  et  publiées.  Il  est  triste  de  penser  que  la  plupart  de  ses  adminbles 
traraux  sont  dispersés  dans  des  recueils  épars,  dontquelqnetHUs  aontdeveBaad^uae 
extrême  rareté.  En  attendant  cette  publication  nécessaire,  lea  jonmaiix  de  Mathé- 
matiques font  une  œuvre  utile  et  rendent  un  véritable  serviee  ans  Jeanea  géomètres 
en  reproduisant  quelquesHins  dès  travaux  de  Cauchy,  oomme  Ta  fkit  le  Btdliedm 
l'année  dernière,  et  comme  viennent  de  le  (aire  les  Nowtltes  Ammaia  de  MtaikimÊh 
tiques. 

Zolotareff  (  G.).  —  Sur  rattraction  des  ellipsoïdes  homogènes. 

L'auteur  s'est  proposé  une  addition  au  Mémoire  de  Legendre  Sur  i'atirmetiom  des 
eilipsottles  homogènes,  Legendre  a  donné  deux  équations  linéaires  entre  les  projec- 
tions de  l'attraction  exercée  sur  un  point  intérieur.  M.  Zolotareff  démontre  une 
troisième  relation,  dans  laquelle  figure  la  surface  d'un  autre  ellipsoïde. 

Zolotareff  (G.).  —  Sur  la  série  de  Lagrange.  (4^2-4^3  ). 

Brassinne  (£*•).  —  Centre  de  gravité  du  tronc  de  prisn^e  triangu- 
laire oblique.  (465-466). 

Lucas    {E.).  —  Sur  la    résolution  du  système  des    équations 
X*  —  6  X*  =  "* ,  j:*  -I-  6  y  *  =  1^*  en  nombres  entiers .  (  466-470)  • 

M.  Lucas  donne  deux  tableaux  de  formules  qui  fournissent  la  solution  complète 
de  ce  problème;  cela  conduit  également  à  trouver  trois  carrés  formant  une  pro- 
gression arithmétique  dont  la  raison  soit  la  surface  d'un  carré. 

Lucas  [E.),  —  Sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  triangle 
arithmétique  de  Pascal  et  les  nombres  de  BernouUi.  (497-499)- 

Cette  Note  est  consacrée  à  l'examen  de  quelques  conséquences  de  la  formule  sym- 
bolique 

d:«=S«  — (S  — 0-, 

S*  désignant  la  somme  des  puissances  /ii*'»^  ^ies  x  premiers  nombres  entiers. 

On  peut  consulter  sur  le  même  sujet  les  Comptes  rendus  de  VAc<idémie  des 
Sciences  (séance  du  4  septembre  1876). 

Liguine,  —  Note  sur  Torigine  de  Tidée  de  la  Cinématique.  (499^ 
5oi). 

S'appuyant  sur  un  passage  d'Euler,  l'auteur  affirme  qu'on  peut  faire  remonter 
au  moins  jusqu'à  ce  grand  géomètre  l'idée  d'étudier  certaines  propriétés  du  mou- 
vement indépendamment  de  ses  causes;  mais,  quant  au  projet  de  création  d'une 
branche  de  la  Mécanique,  fondé  sur  cette  idée,  il  en  revendique  énergiquemeat  la 
priorité  en  faveur  de  Wronski. 
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Lucas  [E.).  —  Questions  de  Géométrie  tricîrculaîre  ettétrasphé- 
rique.  (5oi-5o3). 

Gamhey,  —  Solution  de  la  question  d'Analyse  proposée  au  Con- 
cours d'agrégation  de  iSyS.  (ooS-Soy). 

Astor,  —  Problème  sur  l'ellipse.  (Soy-Sii). 

Ces  propriétés  sont  obtenues  comme  conséquences  du  théorème  suivant,  qui  prête 
à  de  nombreux  corollaires  :  Lorsque  quatre  droites  sont  telles  que  trois  quelconques 
d'entre  elles  ne  concourent  pas,  il  est  permis  d'admettre  que  leurs  équations  ont  été 
préparées  de  manière  à  donner  l 'identité 

A -h  B -h  C -h  D  =  o. 

A,  Bf  C,  D  sont,  comme  on  le  comprend,  les  premiers  membres  des  équations  des 
droites. 

Parmi  les  propriétés  énoncées  par  l'auteur,  citons  seulement  celle-ci,  relative  aux 
coniques  circonscrites  au  quadrilatère  : 

Le  lieu  des  pâles  d'une  droite  fixe  est  une  conique  passant  pur  neuf  points,  sU" 
voir  :  les  centres  des  trois  systèmes  de  cordes  communes,  et  les  conjuguées  harmonie 
ques,  relativement  aux  sommets  des  points  d'intersection  de  la  droite  avec  chacune 
des  six  cordes, 

CoRRESPoiîDAircE.  —  (Saô-SaS,  374-376,  473-528).        A.  L. 


CX)MPTES  RENDUS  hebdomadaires  des  séances  de  L*AcADéMiE  des  Sciences  (  '  ). 

Tome  LXXXIII;  juillet-décembre  1876. 

NM  ^  5  joiilet. 

Du  Moncel  [TTi»),  —  3*  Note  sur  les  transmissions  électriques  à 
travers  le  sol.  (17). 

Ledieu  {A,).  —  Examen  de  nouvelles  méthodes  pour  la  recherche 
de  la  position  du  navire  à  la  mer.  (Suite).  (sS). 

y  OIT  Comptes  rendus,  19  juin  1876.  —  Bulletin^  t.  XII,  3*  Partie,  p.  49. 

Secchi  (le  P.  A,).  — Nouvelle  série  d'^observations  sur  les  protu- 
bérances et  les  taches  solaires.  (  26). 

Cornu  [A.).  —  Études  de  Photographie  astronomique.  (43). 


{^MÊm^^^ÊÊÊ^êJf^M^»  p.  35. 
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Fueht,  —  Sar  les   rqaatîoo»  tlifTèrcnticlles   lincain 
onlre.  (4^)* 


V«lr  Cm^m  nmJta.  Vi  fala  >S;G.  —  BulUiia,  X.  %l\,  y  Pvtb.  p.  J^ 
Caspari  (£■)-  —  Sur  l'isorbronîsoie  du  spiral  rrglaalig 

(-(7)- 
Co«(G.).  — Surlcra-liomi-irede  M.  Crookcs. 
Fom-ielU  (  ft'.  de).  —  Sur  l'explication  du  moa 

nùtn;  à  l'aide  île  U  tb^orïc  Ac  l'éiiiission.  (5a). 
Duaetet  (  E.).  —  Sur  le  radiom^tre  de  M.  Crooka 


1 


nent  àm\ 


N"  3^  10  jiillel. 

Chaslrs  {-V.).  —  Tliuoromes  rt-laliTs  â    des   i-uupli 
rctlilîgDCs.  (97). 

Saint- f'&nant  {de).  —  Philosophie  et  euscigncment  d 
maliqncs.  Sur  la  rrductîoD  dos  dcinonstralions  à  leur  b 
plus  simple  et  la  plus  direcle.  (10a). 

Fajc.  —  >'oie  au  sujet  de  a  l'Elude  sur  les  ouragans  de  l'hèiml 
au»lral  n,  de  M.  le commaadatil  Bridât.  (1 15). 

Secchi  [\c  P.).  ' — Kouveiles  remarques  sur  la  qucstiuD  do 
cciucut  des  raies  spet^^tralcs  dû  au  inonvcmeDt  propre  ért  1 

Ledieu{^.).  —  Objcctiuiià  U  dernière  CominanîcalioodeM 
sur  le  maximum  du  la  prcsstou  répulsive  possible  des  im 


1 aires. 


9)- 


Ledieu  [À.].  —  Examen  des  nouvelles  méthodes  propoi^ 
la  recherche  de  la  position  du  uavire  â  la  mer.  f^lftf}.  (b 

Becquerel  (/{.).  —  Reclicrches  expert  m  on  taies  sur  la  poUf 
rotatoire  magnétique.  3*  Partie:  Dispersion  des  pUnt*li 
risatioQ  des  rayons  lumineux  de  diverses  lonffoenn  (E 
(.a5). 

Jndré  (D.).  —  Sur  le  dévcloiipetucnt  d.-s  ruDctîons  vllipti 
de  leurs  puissances.  (i35). 

Leij-  {M.).  —  Sur  le  problème  du  refroidissemenid 
eu  ayant  égard  à  la  clialeur  dégagée  par  la  c< 
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Bazin.  —  Expériences  de  mesurage  de  vitesses,  faites  à  Roorkee 

(Inde  anglaise),  par  M.  ^llan  Cunningham.  (lîy). 
Mouton.  —  Sur  la  diiTércnce  de  potentiel  que  présentent,  après  la 

rupture  du  courant   inducteur,  les   extrémités    isolées    d'une 

bobine  ouverte  d'induction,  (i^s). 

Fonvielle  (  TV.  de).  —  Explication  de  l'impressionnabilité  des  faces 
noires  du  radiomètre  à  l'aide  de  la  théorie  de  rémission,  d'après 
J.-B.Biot.  (148). 

]N°  3-,  n  jiilitt. 

Du  Moncel  (  77i.) .  —  4'  Note  sur  les  transmissions  électriques  à 
travers  le  sol.  (iSa). 

Ledieit  {■^■).  —  Examen  des  nouvelles  méthodes  proposées  pour  la 
rcclierchc  de  la  position  du  navire  en  mer.  {Suite).  (188). 

Lippmann  {C).  —  Sur  la  mesure  de  la  résistance  électrique  des 
liquides  au  moyen  de  l'électromètre  capillaire.  (193). 

Smith  [J.-L.).  —  Sur  un  nouveau  pendule  compensateur.  (20a). 

Henry  (^Paul).  —  Découverte  de  la  planète  @  à  l'Observatoire  de 

Paris.  (216). 
Henry  [Paul  et  Prosper).  —  Observations  de  la  planète  (>«),  faites 

à  l'équatoHal  du  Jardin.  (316). 
Stephan  (£■)■ — Observation  de  la  planète  @  (Paul    Henry), 

faîtes  à  l'Observatoire  de  Marseille.  (216]. 
Jtenou  (E-).  —  Sur  une  colonne  verticale,  vue  au-dessus  du  Soleil. 

{a43). 

N°  4;  24  juUet. 

Becquerel  [Ed.).  —  Sur  l'obsiTralion  de  la  partie  infra-rougo  du 
spectre  solaire,  au  moyen  des  cHets  de  pliospliorcsccnce.  (a^g). 

Saint-Prenant  (de),  — a"  Note  sur  la   réduction  des    démonslra- 
1  tionsà  leur  forme  la  plus  simple  et  la  plus  directe.  (a56]. 

Km.  —  Réponse  à  la  critique  de  M.  Ledieu  [Compte  rendu  du 
0  juillet).  (364}. 
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Gouj.  —  Recherches  photomé triques  sur  les  flammes   colorées. 

(^«69). 

Gaiffe  [A,),  —  Note  sur  le  radiomètre.  (aja). 

Alvergniat  frères.  —  Sur  les  radîomètres  à  lamelles   formées  de 
diflcTcn tes  matières,  (ayS). 

Salet  {G.). — Sur  la  cause  du  mouvement  dans  le  radiomètre. 

(»74). 

Marey,  —  Inscription  photographique  des  indications  de  Tâec* 
tromètre  de  Lippmann.  (^78). 

N^  5^  51  juillet. 

Du  Moncel[Th.).  —  5*  Note  sur  les  transmissions  électriques  i 
travers  le  sol.  (3o7). 

Tf^ischnegradshi.  —  Sur  la  théorie  générale  des  régulateurs  (3 18). 

Ahergniat  frères.  —  Des    radiomètres    de  Crookes   à   lamelles 
formées  d*un  métal  et  de  mica  non  noirci.  (3^3). 

Stephan  {E.),  —  Nébuleuses  découvertes  et  observées  à  l'Observa- 
toire de  Marseille.  (3a8). 

N°  65  7  aoûl. 

Ledieu  (^.).  —  Réponse  à  la  dernière  Communication  de  M.  Hirn. 

(384). 

Fomdelle  (  TV,  de).  —  Sur  les  radiomètres  d'intensité.  (385  ). 


N°  75  14 

Rolland,  —  Sur  la  théorie  dynamique  des  régulateurs.  (4 18). 
Henry  [Joseph),  —  Découverte  de  la  planète  (J),  par  M.  Peters. 

(44o). 

Gruey.  — Observations  des  Perséides,  faites  à  TObservatoire  de 
Clermont-Ferrand,  les  10  et  11  août  1876.  (44o)» 

Fasci[A,),  —  Résumé  des  règles  pratiques  de  la  nouvelle  naviga- 
tion. (44^)- 
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i  f^illarceau  (i^.)-  —  ObservatîoDS  relatives  à  la  Communication 

précédente.  (444)- 
Jeannel  (■/■)■  —  Influence  des  vibrations  sonores  sur  le  radiomètre. 

,    (445). 

Tatin  [  V.).  —  Expériences  sur  la  reproduction  mécanique  du  vol 
de  l'oiseau.  {457)- 

N"  8;  21  »ÉI. 

Le  7'enier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes, 
faites  à  l'Observatoire  de  Greenwicb(  transmises  par  l'Astronome 
Royal,  M.  G-'B.  Airy)^  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  pendant 
le  second  trimestre  de  l'année  1876.  (4^3). 

C/i<w/«  (iV.). —Théorèmes  relatifs  à  des  courbes  d'ordre  et  de 
classe  quelconques,  dans  lesquels  on  considère  des  cpuples  de 
segments  rcctilignes  faisant  une  longueur  constante.  —  Exem- 
ples de  la  variété  de  solutions  différentes  que  fournit,  dans 
chaque  question,  le  principe  de  correspondance.  (467)- 

Hewj  (Paul)  et  Henry  {Prosper). —  Observations  delà  planète  @ 
Peters,  faites  à  l'équatorial  du  Jardin  de  l'Observatoire  de  Paris. 
(48,). 

Bruhns  {€■).  —  Observations  de  la  planète  @)  fuîtes  à  Leipzig. 

(48=). 
Henry  [Joseph).  —  Découverte  de  la  planète  @,  par  M.  Peters. 

(48.). 

Cfiapelas.  —  Observations  des  étoiles  filantes  pendant  les  nuits  des 
g,  10  et  II  aoiît  1876.  (4gi). 


N"  9;  28  mM. 


Chastes  {M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  couples  do  segments 

faisant  une  longueur  constante.  (49^)- 
DuMoncel{ni.). —  6*  Note  sur  les  transmissions  lUoctriques  à 

travers  le  sol.  (5oi). 
Leveaa  [G.] .  —  Sur  la  comète  périodique  du  d' A 


sas  SECONDE  PARTIE. 

Wotf{R.).  —  \MM  à  M.  Le  Vt-rri»-.  (5lo). 
HelatiTrinanl  h  uno  lacbe  ronde  tur  le  Soleil,  «ne  p«r 
Peturs  {C.-H.-t'\).  —  Observations  de  U  plsnètc^.- 

df  quelques  ûtuilcs  varialiles.  (  5 1 1  ). 
Boë[.4d.  tle).  — itloilcn  Tnïsincsdo  la  Polaire,| 
Faye,  —  R<.-niarqtiea  accompagnant   la   présenta 

méros  des  Astronomiiche  Afitt/teUungen  de  M.  A. Ta 


N"  10; 


nètcQ.- 

nlstlU  II 
M.*.»-. 

plIiptiqcD 
lies.  (5a7l 
licaiioD  p 

rrcspouda 


4  septeahn. 

Chastes  [M-).  —  Nouveaux  tlicorcmea  relatifs  att! 

incuts  faisant  une  longueur  constante  (Sip). 
Léaulé  (//.)-  —  Itcjirvsenutiou  des   funclions  plIiptiqcD 

mïùre  espi^cu  h  l'aide  du  biquadra tiques  gauches.  (537] 
Sallel  (/..).  —  RcciiGcation  h  uuu  Communication  p 

sur  U  détermina  lion,  par  lu  principe  de  corrcspoutU 

tiijuc,  de  l'ordre  d'un  lieu  gt^ouiétriquc  d«5Gui  b 

algébriques.  (Sap). 

Peters  {C.-I/.-F.).  —  Obscrvntîons  de  la  planète^ 
Henry  (Joseph).  —  Découverte  de  U  planète  (w^,  par  ] 

(537). 

Ualpiten.  —  Sur  les  cai-aetcristiqucs    des   systèmi's  de 

(537). 

Lucas{/t.).  — Théurie  des  uoinLres  de  BL-ruoidli  etd'Eu 

^°  Il  ;  Il   seplembre. 
Le  l'eriier.  —  Note  sur  les  planètes  îutra-mercaricllot. 

7  (//.).  —  Sur  l'orbite  de  la  planète  @.  (SCy). 
Perrolin.  —  Observation  de  l'éclipsé  partielle  de  Lmu 
tembrc  1876,  faîte  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  '"  ' 
Crookes  [TV.).  —  Note  sur  le  radîomêire.   (573), 
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N"  it;  18  kHoAk. 

Le  f^errier.  —  Examen  des  observations  qu'on  a  présentées,  à 
diverses  époques,  comme  pouvant  appartenir  aux  passages  d'uue 
planète  iutra-mercurielle  devant  le  disque  du  Soleil.  (583). 

Chasles  [M.].  —  Tliéorèmes  relatifs  à  des  systèmes  de  trois  seg- 
ments ayant  un  produit  constant.  (SS^). 

f^itlnrceau  (  J"".).  —  Note  sur  la  période  de  l'exponentielle  e*.  (594)- 

Fouret  (G.).  —  Formule  symbolique  donnant  le  degré  du  lieu  des 
points  dont  les  distances  à  des  courbes  algébriques  vérifient  une 
relation  donnée.  (6o5}. 

Saltel  [L.).  — Détermination,  par  la  méthode  de  correspondance 
analytique,  du  degré  de  la  courbe  ou  surface  enveloppe  d'une 
courbe  ou  d'une  surface  donnée.  (608). 

N"  13  j  SS  lepUikn. 

Le  f^errier.  —  Examen  des  observations  qu'on  a  présentées,  à 
diverses  époques,  conune  appartenant  aux  passages  d'une  planète 
întra-mercurielle.  Discussion  et  conclusions.  (621}. 

Lavé  (le  général).  —  Conséquences  vraisemblables  de  la  Théorie 
mécanique  de  la  chaleur.  (625). 

Spottiswoode  (  W,).  —  Sur  le  contact  d'une  courbe  avec  un  fais- 
ceau de  combes  doublement  infini.  ((>a7). 

Fouret  {G.).  —  Du  nombre  des  branches  de  courbes  d'un  système 
(ft,  v),  qui  coupent  une  courbe  algébrique  donnée,  sous  un  angle 
donné,  ou  dont  les  bissectrices  aient  une  direction  donnée.  (633). 

N"  U;  2  MUfcn. 

Chasles  [M.).  —  Rectification  d'une  erreur  qui  entache  des  théo- 
rèmes sur  les  systèmes  de  deux  on  trois  segments  faisant  un 

produit  constant.  (64i)' 

Le  Veriicr.  —  Les  planètes  intra-mercuricllef .  (647'- 

llalt.  dei  Scicitcel  «tnlh.    i*  Stfrio.  I.  I.  {D^mbn  (877./  R     l'I 


SîtMiruM  ( C-  tr.  .  —  Or  U  druraûnakioB  de  la  { 
■MTsa  movm  du  bithomêtiv  rt  sutse^oloîde] 

jSo). 

Halphen.  —  Sur  Bnc  fnfOBiifjn  générale  de  la  i 
tfoes.  (79.). 

/oarec  (  G.).  —  iDlégratMO  grâtmMriqae  dr  l'éqj 
«ces  parbclles 
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-ans  laquelle  L,  M,  N  et  Rdésiguent  des  fonctions  linéaires  de 

^r.  ^-  (794). 

'iqiiet  de  la  Grje.  —  Sur  les  effets  des  tourbillons  observés  dans 
îs  cours  d'eau.  (797). 

trcadier  (E.).  —  Sur  les  lois  du  mouvement  vibratoire  des  dîa- 
asons.  (800). 

N«  18;  30  oclokre. 

id.  —  Lettre  à  M.  Le  Verrier  sur  une  observation  faite  par 
tark  le  9  octobre  1819,  et  représentée  par  la  formule  donnée 
ar  M.  Le  Verrier  pour  la  nouvelle  planète  întra-mercurielle. 
809). 

et  (J.-L.)  et  Sarasin  [Ed,).  —  Sur  la  polarisation  rotatoire  du 

uarlz.  (818). 

rcadier  (£*.)•  —  Sur  les  lois  du  mouvement  vibratoire  des  dia- 
-»asons.  (822). 

t  N^'  19,  6  nmobre. 

unier  [Slan,).  —  Observation  d'un  bolide  dans  la  soirée  du 
p  novembre  1876.  (862). 

N""  20;  13  Boreobre. 

sosies  (AL).  — Théorèmes  relatifs  à  des  systèmes  de  trois  seg- 
--nents faisant  une  longueur  constante.  (867). 

,.serand  (/*^.).  — Suite  des  observations  des  satellites  de  Jupiter, 
aites  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (875). 

Ion  de  la  Goupillicre.  —  Recherche  de  la  brachistochrone  d'un 
orps  pesant,  eu  égard  aux  résistances  passives.  (884). 

Iphen.  — Sur  les  caractéristiques  des  systèmes  de  coniques  et 
le  surfaces  du  second  ordre.  (886). 

det  d'Aoust.  —  Observations  relatives  à  la  théorie  générale  des 
rombcs.  (890). 

ye,  —  Remarques  au  sujet  de  la  Communication   précédente. 

89p.). 

•9- 
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Sallol  (/..).  —  Di^tcrminalion,  par  la  méthode  de 
analvliquc,  di-  l'ordre  de  U  surface  «uivcloppe  d'' 
IVijuation  n-iiferim-  k  paramètres  liés  entre  eu; 
n  —  a  relations.  (Sgj). 

Gaugatn  \J.-M.).  —  liilluencc  de  la  tompératuM 
Lion.  (896). 

\°  ai;   20   isTealire. 

/,*•  J^errier.  —  Ohscrvations  mt^ridienues.  des  j 
laiti's  à  l'Observatoire  de  Greenwich  (  transmises 
Royal,  I\I.  a.-IÎ.Jiij],  et  â  l'Observatoire  (te  F 
3' trimestre  de  l'année  1876,  (paS). 

Le  Verrier.  —  Tables  de  la  planète  Uranus,   fond 

paraison  de  la  lli<^oric  avec  tes  obst;rvations.  {9s 
Stfccbi  (le  P.).  —  Sur  les  <]uantîtt^s  de  pluie  tomLi 

dant  cinquante  années,  de  iSaSà  1874.  (g4o]. 
.Sfcchi  (le  P.).  —  Organisation  d'un  nouvel  Obi 

Cavo;  observations  météorologiques  daiiB  II 

(94')- 

^ndré[Ch.).  —  Lettre  au  sujet  du  phéoomcned 
adressée  à  M.  le  Président  de  la  Comiuission 
V,i„«..  (946). 

Graeff.  —  Sur  une  série  d'expériences  rclatÎTes  à  I 

eaux,  laites  au  réservoir  du  Furens  (948). 
Salct  [G.).  —  Sur  le   mouvement   gazeux  dans 

(968). 
Fonvielle  (  JF.  de).  —  Expériences  sur  le  radioi 

(970)- 
Boutjuel  de  la  Orje.  —  Note  sur  les  figures  quî  1 

des  liquides  superposés,  quand  on  leur  imprime 

de  rotation.  (998). 

Faye.  —  "Remarques  au  sujet  de  la  Commuuicati 

(1000). 
Gruey.  —  Observations  des  étoiles  filantes   penda 

la,  i3,  i4  novembre  1S76,  à  Clermoni-Ferrand. 
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N"  22;  27  Mitmïn. 


■Secc/ii  (leP.).  —  Sur  divers  travaux  d'Hydraulique,  exécutés  par 
les  anciens  aux  envirous  de  Rome  (1008). 

Seccki(lc  P.).  —  Sur  une  cliute  de  grélc  remarquable,  observée  à 
Grotta-Ferrata.  (1009). 

Reitlinger  [Edm.)  et  d' Urbanitzhj  {j4lf.).  —  Note  sur  une  nou- 
velle répulsion  électrique  et  son  application  à  la  théorie  des 
comètes.  (ioi4)- 

f^na  der  Willigen  [F.-S.-M.).  — ■  De  la  force  portative  des 
aimants  en  fer  achevai.  (1017). 

Astier.  — Sur  une  question  de  Balistique.  (io33}. 

Jordan  (C).  —  Sur  la  détermination  des  groupes  formés  d'un 
nombre  fini  de  substitutions  linéaires.  (io35). 

Darbouoc  (  G.)-  —  Sur  l'application  des  méthodes  de  la  Physique 
mathématique  à  l'étude  des  corps  terminés  par   des  cyclides. 

(.037). 

Alannheim  {^■)-  —  Construction,  pour  un  point  de  la  courbe  d'in- 
tersection de  deux  surfaces,  du  centre  de  ta  sphère  osculatrice 
de  cette  courbe.  (  io4o). 

Picart  {^■)-  —  Explication  des  actions  à  distance  \  gravitation  , 
actions  électriques.  {io4a). 

N°  33;  4  ééuabre. 

Faje.  —  Sur  une  Note  du  P.  Hecchi,  relativement  à  la  ibrmalion 
de  la  grêle.  {1067). 

Matihejr  [G-].  —  Règle  en  platine  iridié  de  l'Association Géodé- 
sîque  internationale.  (1090). 

Sainte-Claire  Deville  {H.),  Tresca,  Dumas.  —  Observatio us  rela- 
tives ûla  Cuuuuuiiication  prcceilfute.  (logt). 

Schmidt  iJ.).  —  Observations  d'une  étoile  nouvelle,  dans  la  con- 
stellation du  Cygne.  (1097), 
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Le  Verrier.  —  Remarques  relatives   a   rétoile    dé€X>aTerte  par 

M.  Schmidt,  (1098). 

Henry  {Paul  et  Pr.).  —  Observations  de  la  planète  @  Zélia, 
découverte  à  l'Observatoire  de  Paris  le   28    septembre   1876. 

(«099)- 
Darboux  {G.)-  —  Sur  l'application  des  méthodes  de  la  Physique 
mathématique  à  l'étude  des   corps  terminés  par    des  cydides. 
(1099). 

Aymonnet.  —  Nouvelle  méthode  pour  étudier  les  spectres  calori- 
fiques, (f  102). 

N*»  24-,  11  iéceike. 

Chasles  (3/.).  — Théorèmes  relatifs  à  des  couples  de  segments 
faisant  une  longueur  constante,  pris  l'un  sur  une  tangente  d'une 
courbe,  et  l'autre  sur  une  normale  d'une  autre  courbe,  les  deux 
étant  d'ordre  et  de  classe  quelconques,  (i  i23). 

BoiissineSif  (/.).  — Sur  la  construction  géométrique  des  pressions 
que  supportent  les  divers  éléments  plans  menés  par  un  même 
point  d'un  corps.  (ii68). 

Allé gr et.  —  Xotc  sur  l'intégration  de  l'équation 
[xdjr — ydx]   a-^  bx-{-cy] — dy\a'-^h'x-^dy-r-dx^a''-r-b''jr-r-c!'y  — 0. 

(II71J. 

Cornu  (A.).  —  Sur  le  spectre  de  Tétoile  nouvelle  de  la  constella- 
tion du  Cygne .  (  1 1 7  2  ) . 

Redier  [A.\.  — Note  sur  la  correction  des  variations  démarche 
des  pendules  astronomiques,  provenant  des  dillérences  de  pres- 
sion atmosphérique,  [ii'j^). 

Croohes  (  fT.).  —  >otc  sur  la  théorie  du  radiomèlre.  (i  ijS). 

N*^  23^  18  décembre. 

Bertrand  (/.j.  —  Noie  sur  Tinlégration  des  équations  différen- 
tielles totales,  (i  191). 

Chasles  [M.].  —  Théorèmes  concernant  les  couples   de 
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pris  Tun  sur  une  tangente  d'une  courbe  et  l'autre  sur  une  oblique 
d'une  autre  courbe,  et  faisant  ensemble  une  longueur  constante, 
les  courbes  étant  d'ordre  et  de  classe  quelconques,  (i  igS). 

Tisserand  (/•'.)•  —  Sur  les  déplacements  séculaires  du  plan  de 
Torbite  du  huitième  satellite  de  Saturne  (  Japliet  ).  (i  201). 

Appell.  —  Sur  une  classe  particulière  de  courbes  gauches  unîcur- 
sales  du  quatrième  ordre.  (1209). 

Cailletet  {LA.  —  Manomètre  destiné  a  mesurer  les  hautes  pres- 
sions. (1211). 

Belléguic.  —  Sur  la  carène  de  moindre  résistance.  (1216). 

Schniidt  (7.).  —  Calcul  de  trois  observations  de  la  nouvelle  étoile 
du  Cygne.  (1228). 

Huggins  (^.).  —  Note  préliminaire  sur  les  photographies  des 
spectres  stellaires.  (1229). 

Fan  de  Sande  Bakhujzen.  —  Observations  relatives  à  l'explica- 
tion du  phénomène  de  la  goutte  noire,  au  moment  du  contact 
extérieur  de  Vénus  et  du  Soleil.  (i23o). 

Crookes  {TV,),  —  Deuxième  Note  sur  la   théorie  du  radîomètre. 

(1232). 

Bourbouze,  —  Sur  une  disposition  qui  permet  de  reproduire,  h 
Taide  de  la  sirène,  Texpérience  de  Foucault  (arrêt  du  disque 
tournant  sous  l'action  d'un  électro-aimant).  (i235). 

N^»  26^  27  décembre. 

Tisserand  (/'^.).  —  Sur  les  déplacements  séculaires  de  l'orbite  du 
huitième  satellite  de  Saturne  (Japhet).  (1266). 

Secchi  (le  P.).  — Recherches  sur  la  vitesse  du  vent,  faites  à  l'Ob- 
servatoire  du  Collège  Romain.  (  1 270). 

Perrier  (F.),  —  Nouvelle  mesure  de  la  méridienne  de  France. 

(«^77)-  • 
Darhoux  (G.).  —  Étude  sur  la  réduction  d'un  système  de  forces, 
de  grandeurs  et  de  directions  constantes,  agissant  en  des  points 
déterminés  d^lUld^tidji  qo^^  ce  corps  change  d'orientation 
danal'i 
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Lucas  [Éd.),  —  Nouveaux  ihéorèmes  d'Arithmétique  supérieure. 

(1286). 

Proth  {F,),  —  Enoncés  de  divers  théorèmes    sur   les  nombres. 

(ia88). 

Crookes  {W.).  —  Troisième  Note  sur  la  théorie  du  radiomètre. 

{1289). 

Guerout  [Aug,).  —  Recherches  sur  le  coeflScient  d'écoulement 
capillaire.  (1291). 

Chapclas,  —  Sur  un  maximum  d* étoiles  filantes  déjà  signalé,  pen- 
dant le  mois  de  décembre. 

Tome  LXXXIV;  janvier-juin  1877. 

N**  1  ;  3  juTier. 

Secchi  (le  P.).  —  Observations  relatives  à  une  réclamation  pré- 
sentée récemment  par  M.  Faje,  au  sujet  des  tourbillons  qui 
se  produisent  dans  Tatmosphère.  (18). 

Faje.  —  Réponse  aux  observations  précédentes.  (19). 

Marie  [Max.),  —  Lés  périodes  cycliques  ou  logarithmiques  de  U 
quadratricc  d'une  courbe  algébrique  du  degré  m  sont  les  produits 

par  2  71  \J —  I  des  racines  d'une  équation  algébrique  de  degré  m, 
qu'on  peut  toujours  obtenir  et  dont  les  coefficients  sont  des  fonc- 
tions rationnelles  de  ceux  de  l'équation  de  la  courbe  proposée. 

Berlin  et  Garbe.  —  Sur  la  cause  du  mouvement  dans  le  radio- 
mètre.  (3o). 

f^illari  {£,).  —  De  Técoulement  du  mercure  par  des  tubes  capil- 
laires. (33). 

Montenat,  —  Sur  une  expérience  analogue  h  celle  des  flammes 
chantantes.  (33). 

N°  2^  8  janvier. 

Chasles  [M.).  —  Théorèmes  relatifs  à  des  séries  de  triangles  de 
même  périmètre,  satisfaisante  quatre  autres  conditions.  (55). 


REVUE.  DES  PUBLICATIONS.  197 

Phillips.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  ffaton  de  la  Goupil- 

lière,  intitulé  :  «  Recherches  de  la  brachistochrone  d'un  corps 

pesant,  eu  égard  aux  résistances  passives  ».  (73)- 

Cailletel  (L.).  —  Sur  la  construction  des  manomètres  à  air  libre, 

destinés  à  mesurer  les  hautes  pressions.  (Sa). 

N"  3;  15  juiier. 

Secclii  (le  P.).  —  Étude  spectroscopîque  de  la  nouvelle  étoile  si- 
gnalée par  M.  Schmidt.  (107). 

jtngot  (-^-).  —  Sur  l'application  de  la  Photographie  à  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus.  (109). 

Trépied  (  Ch.  ).  —  Sur  la  détermination  simultanée  des  constantes 
de  l'aberration  et  de  ta  parallaxe  annuelles.  (itS). 

Marie{Max.),  —  Sur  les  relations  qui  existent  nécessairement 
entre  les  périodes  de  la  quadratrice  de  la  courbe  algébrique  la 
plus  générale  de  degré  m,  et,  à  pins  forte  raison,  d'une  courbe 
particulière  dans  son  degré.  (lao). 

Fonvielle  (  Tf.  de).  —  Les  phénomènes  du  radiomètre  expliqués  à 
l'aide  de  la  pyro-électricité.  (122). 

N"»  4;  22  juTier. 

Becijuerel.  —  Mémoire  sur  les  actions  électrocapillaîres,  dans 
lequel  on  traite  :  1^  de  la  dépotarisation  des  électrodes,  ainsi 
que  des  elTets  électriques  produits  au  contact  de  la  peau  et  de 
divers  liquides;  2°  des  rapports  entre  les  forces  électromotrices, 
les  quantités  de  chaleur  dégagées  pendant  leur  production  et  les 
pouvoirs  diirusifs.  (i43). 

Tisserand  {F.).  —  Observations  des  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  (i65  ). 

Borckaràt[C.-W,).  —  Sur  la  moyenne  arithmético-géométrïque 
entre  quatre  éléments.  (iSo). 

Laguerre.  —  Sur  les  normales  que  l'on  peut  mener  d'un  point 
donné  »  ujie  conique.  (181). 

Mignon  et  Rouan.  —  Noie  relative  à  un  appareil  manométrique, 
à  propos  d'une  Communication  récente  de  M.  Cailletel.  (i83). 
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N°  5;  29  JMTicr. 

Resal  {H,),  —  Note  sur  la  stabilité  des  voûles.  (  2o3). 

Fizeau.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Henri  Becquerel, 
intitulé  :  ce  Recherches  expérimeutales  sur  la  polarisation  rota- 
toire  magnétique  ».  (  2k 1 1 ) . 

Laguerre.  —  Sur  la  développée  de  Tellipse.  (2^4). 

Marie  [Max,).  —  Sur  les  deux  théorèmes  de  Clebsch,  relatifs 
aux  courbes  quarrables  par  les  fonctions  elliptiques  ou  par  les 
fonctions  circulaires.  (227). 

Picard,  —  Sur  les  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  font  partie 
d'un  complexe  linéaire.  (229). 

Gouy,  —  Recherches  sur  les  spectres  des  métaux  à  la  base  des 
flammes.  (a3i). 

N«>  6-,  5  réfricr 

Syhestrr  [J,), —  Sur  les  invariants  fondamentaux  de  la  forme 
binaire  du  huitième  degré.  (  240). 

N*»  7;  12  féYrier. 

Le  f^errier.  —  Découvertes  de  trois  pcitites  planètes  (no),  C^  et  ^^ 
et  d'une  comète,  faites  à  Toulouse  et  à  Marseille.  (  283  ). 

Desains  {P»)-  —  Recherches  sur  les  spectres  calorilJques.  (285  1. 

Secchi  (le  P.).  —  Sur  un  nouveau  catalogue  d'étoiles  colorées  et 
sur  le  spectre  de  l'étoile  de  Schmidt.  (290). 

Angot  [A.),  —  Sur  l'application  de  la  Photographie  à  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus.  (294). 

Sarrau  (/?.).  —  Formules  pratiques  des  vitesses  et  des  pressions 
dans  les  armes.  (297). 

Darboux  (G.),  —  Sur  une  classe  de  systèmes  orthogonaux,  com- 
prenant comme  cas  particulier  les  systèmes  isothermes.  (  208). 
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'  N«>  8^  19  fcYrier. 

\e   P^errier.  —  Observations  méridiennes   des  petites  planètes, 
►     faites  à  TObservatoire  de  Greenwich  (transmises  par  TAstro- 
-    nome  Royal,  M.  G.-B.  Airj)^  et  à  l'Observatoire  de  Paris,  pen- 
dant le  4*  trimestre  de  Tannée  1876.  (3i5). 

.  Boileau  {P-).  —  Propriétés  communes  aux  canaux,  aux  tuyaux  de 
conduites  et  aux  rivières  à  régime  uniforme.  (3^6). 

Homillj  [F.  de).  —  Sur  le  jet  d'air  dansTeau.  (33o). 

Gasparis  (A,  de),  —  Sur  le  problème  de  Kepler.  (333). 

^orrellj,  —  Observations  de  la  comète  découverte  par  lui.  (336). 

Darboux  (C).  —  Sur  les  systèmes  orthogonaux  comprenant  une 
famille  de  surfaces  du  second  degré.  (336). 

Martin  [Ad.),  —  Mémoire  sur  les  méthodes  employées  pour  la 
détermination  des  courbures  des  objectifs  astronomiques,  accom- 
pagné de  Tables  propres  à  en  abréger  le  calcul.  (336). 

Govi  (  G.  ).  —  Sur  un  moyen  de  faire  varier  la  mise  au  foyer  d'un 
microscope,  sans  toucher  ni  a  l'instrument,  ni  aux  objets,  et 
sans  altérer  la  direction  de  la  ligne  de  visée.  (  34i  )• 

Fayel.  —  Nouveau  procédé  de  photomicrographîe.  (343). 

Neyrcneuf.  —  Sur  le  microscope  et  la  chambre  noire.  (344)« 

Boussinesq  [J.  ).  —  Sur  la  conciliation  de  la  liberté  morale  avec 
le  déterminisme  scientifique.  (362). 

>'°  9;  26  féiricr. 

Le  f^crrier.  —  Sur  le  passage  possible  d'une  petite  planète  sur  le 
disque  du  Soleil,  le  22  mars  1877.  (367). 

Le  Kevrier.  —  Présentation  du  tome  XIII  de  la  partie  des  J/e/- 
moires  des  Annales  de  V  Observatoire  de  Paris.  (368). 

Roniilly  [F.  de).  —  Sur  les  ellets  du  jet  d'air  dans  l'eau  et  sur  la 
suspension  de  Teau  dans  l'air.  (373). 

Darboux  [G.].  —   Détermination  des  ligues  de  courbure  d'une 


J^cdb'  k  p.  .  —  Cliii      riii^  , 
JiMdW   r    .  —  Sv  k>  l^w*  J 

^— A..- 1 .^.i ^,^^  f^  •iilrirr 

Amms    Bd.  .  —  &«'  l'cUcmâMi  ém.  tWsR^K  ^  Fczs«  g 
haé^ttèm  C^mom  ariihÊmttiemt.  '  G^  ■. 

Ltmf  litamnee'j.  —Sur  k  TWavw  aêna^oc  ^  bd 

Samcase.  —  ObKrralJoa  d'as  pwfaâic-,  le  5  firmer  1877. 

Jbhadùf  '  A.  d  ,.  —  IWaeBtu'ioM  d'âne  bCT>tkMc  da  P.  J| 

ialitalMT  :  ■  RÛMonto  ddk  ouerranotti  ■ 


V  II;  Il  Ml. 

Châties  I  M.  >.  —  Thrârén)«3  r«jaU&  à  des    serves  de  Itkl 
périfuèlm,  (jui  uat  un  côli:  de  granclenr  coostaala  « 
â  Irai*  autre»  cooditîoiu  dûerscs.  (  4/1  •- 

Kéricuff  [dif).  — Sot l'abemùon  annaieUe  et  la  parallixei 
de»  «lotie*.  (489). 


ettiaJ 
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I,t^^•y  {Maurice).  —  Application  d'un  tlujorème  comprenanc  les 

deux  principes  de  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  (49i}- 
TFolf{R.).  —  Sur  ta  périodicité  des  taches  solaires.  (494)- 
Crofa  (-4.).  —  Mesure  de  l'intensité  calorifique  des  radiations 

solaires  re^^ues  à  la  surface  du  sol.  (iQ^). 

N°  12;  if  lin. 

Sjyl f ester  {J.).  —  Sur  les  invariants  fondamentaux  de  la  forme 
binaire  du  huitième  degré.  (  53^  j. 

yippell.  —  Propositions  d'Algèbre  et  de  Géométrie  déduites  de  la 
considération  des  racines  cubiques  de  l'unité.  (54o). 

Serret  (P.).  —  Sur  la  courbure  des  surfaces.  (543)- 

Fentéjols.  —  Sur  un  problème  comprenant  la  théorie  de  l'élimi- 
nation. (54f>)- 

Plateau  (F.).  —  De  la  suspension  de  l'eau  dans  un  vase  fermé 
inférieurement  par  un  tissu  à  larges  mailles.  (549)> 

Olivier  (J.).  —  Sur  un  fait  singulier  de  production  de  chaleur. 
(55o). 

NO  13;  2iB  Mrs. 

Tisserand  [F.  ).  —  Observations  des  satellites  de  Saturne,  faites  à 

l'Observatoire  de  Toulouse  en   iSyti,  avec  le  grand  télescope 

Foucault.  (SSg). 
Hirn  (  G.-A.  ).  —  Sur  un  théorème  relatif  à  la  détente  des  vapeurs 

sans  travail  externe.  (Spa). 
hevy  [Maurice].  —  Sur  la  théorie  des  plaques  élastiques  planes. 

(îgS). 
Tertfuem  {A.).  — Sur  la  théorie  des  machines  frigoriCqucs.  {6oa). 
Croullebois.  —  Sur  la  réflexion  de  la  lumière  polarisée.  (6o4)- 

^■'   U;   î  luil. 

Chasles  (M.).  —  Triangles  isopérimètres  ayant  un  coté  de  lon- 
.gueiir  constante  et  satisfaisant  à  Iroia  autres  coadîtioiis.  [fi^y). 
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Hirn  (G. -A.  ).  —  Sur  un  théorème  relatif  à  la  détente  des  vapeurs 
sans  travail  externe.  (632  ). 

Dupuj  de  Lôme,  — Rapport  sur  un  nouveau  travail  de  M.  Bertin, 
faisant  suite  à  sa  Note  antérieure  sur  le  roulis.  (635). 

Pdris  (rAmiral).  —  Observations  relatives  au  précédent  Rapport. 

(636). 

Steplian  {E.\.  —  -V ébuleuses  nouvelles  découvertes  et  observées  à 
rObservatoire  de  Marseille.  (64i). 

Laguerre,  —  Sur  l'approximation  d'une  classe  de  transcendantes 
qui  comprennent  comme  cas  particulier  les  intégrales  kyperellip- 
tiques.  (643). 

Mannheim  [A,),  —  Sur  le  paraboloïde  des  huit  droites.  (645  )• 

Terquem  {A.),  —  Sur  la  théorie  des  machines  frigorifiques.  (648). 

Mouton,  —  Recherches  sur  la  réflexion  métallique  des  rayons  ca- 
loriGques  obscurs  et  polarisés.  (65o). 

N°  15^  9  airil. 

Bej'trand  (/.  ).  —  Sur  la  possibilité  de  déduire  d'une  seule  des  lois 
de  Kepler  le  principe  de  rallraction.  (671). 

Hirn  (G.-./.).  —  Sur  un  théorème  relatif  «1  la  détente  des  vapeurs 
sans  travail  externe.  (680). 

Stephan  [E.).  — Liste  de  trente  nébuleuses  nouvelles,  découvertes 
et  observées  à  rObscrvatoire  de  Marseille.  (704  • 

>°  IG-,  13  avril. 
Bertrand  [J.  i.  —  ^lOle  sur  un  problème  de  Mécanique.  (  j3i). 
Janssen  [J ...  —  Note  sur  une  tache  solaire  apparue  le  i  j  avril  1877. 

(732). 

Kirchlioff.  —  Sur  la  théorie  des  plaques  élastiques  planes.  (740). 

Lœsvy  et  Stephan.  —  Détermination  des  dilîérences  de  longitudes 
entre  Paris  et  Marseille  et  entre  Alger  et  Marseille.  (740). 
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Stephan  {E.),  — Observation  d'uuc  nouvelle  comète  à  Marseille. 

(759)- 

Darboux{G,).  —  Recherche  de  la  loi  que  doit  suivre  une  force 
centrale  pour  que  la  trajectoire  qu'elle  détermine  soit  toujours 
une  conique.  (760). 

Pépin  (le  P.).  —  Sur  les  lois  de  réciprocité  dans  la  théorie  des 
résidus  de  puissances.  (762). 

Niewenglowshi  (B,),  —  Sur  les  rayons  de  courbure  des  podaires 
successives  d'une  courbe  plane.  (763). 

Bourgois.  —  Du  roulis  en  eau  calme.  (768). 

N«  17  5  23  âfril. 

Prix  des  Sciences  mathématiques,  proposés  pour  1877,  1878,  1879, 

1880  et  1883. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1877).  —  Application 
de  la  théorie  des  transcendantes  elliptiques  ou  abéliennes  à 
l'étude  des  courbes  algébriques. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (1878).  —  Étude  de 
Télasticité  des  corps  cristallisés,  au  double  point  de  vue  expéri- 
mental et  théorique. 

Grand  prix  des  Sciences  m,athématiques{iSyS).  —  On  sait  que  le 
grand  axe  de  Torbite  qu'une  planète  décrit  autour  du  Soleil  n'est 
allecté  d'aucune  inégalité  séculaire  de  l'ordre  des  deux  premières 
puissances  des  masses  perturbatrices.  Examiner  s'il  existe  dans 
la  valeur  de  ce  grand  axe  des  inégalités  séculaires  de  l'ordre  du 
cube  des  masses  et,  dans  le  cas  où  ces  inégalités  ne  se  détruiraient 
pas  rigoureusement,  donner  le  moyen  d'en  calculer  la  somme 
au  moins  approximativement. 

Prix  Poncelet.  —  Décerné  à  l'auteur  de  l'ouvrage  le  plus  utile  aux 
progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 

Prix  Montyon.  —  Mécanique. 

Prix  Plumey^.  —  Décerne  à  l'auteur  du  perfectionnement  le  plus 
impoitanl  fldé^i  Im  construction  ou  à  la  théorie  de  plusieurs 

m   ^ices  ou  autres. 

«gënieurs  des  Ponts  et  Chaussées 


5-  «8;   3»  , 
Fm>t. 

HolfiC.).—  Okicmùou  <ks   , 

(Swift-BatRllT  .    9^>. 
X>nm(leP.  F.).  —  Sarq 

(93'l-  _ 

Miuuiieim  ( ./.  |.  —  Svr  Im  surfaces  4 

princtpanx  tout  Cdocûoiu  run  de  l'a 
Darboar  \  G.  ).  —  RccbeTcbe  de  la  la 

centrale  pour  tp/e  la  trajectoire  qa* 
coaîqae.  (^Sfi). 
Halphen.  —  Sur  les  lois  de  Re{h^ 
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N»  19;  7  Hi. 
Chastes  [Af,].  —  Deux  lois  générales  des  courbet  géométriques. 

(97')- 
Ilermite  (Ch.).  —  Etudes  de  M.  iSx^i^J^c  sur  la  théorie  algébrique 

des  formes.  (974)- 
Resal  (//■)■  —  Note  à  propos  des  Communications  de  M.  le  général 

Favé  sur  la  Théorie  de  la  chaleur.  (  pyS  ) . 
Mouchez.  —  Sur  la  détermination  de  ta  diiTérence  de  longitude 

entre  Paris  et  Berlin.  (977)- 
f^illarceau.  {^■)-  —  Rapport  sur  les  travaux  géodésîques  et  topo- 
graphiques exécutés  en  Algérie  par  M.  Boudaire.  (looa). 
Rouyaux.  —   Formes   réduites   pratiques  du  développement  de 

Taylor.  (ioi4}. 
Andié{D.).  — Intégration  des  équations  différentielles  linéaires  à 

coefficients  quelconques,  avec  ou  sans  second  membre.  (lotS). 
Fentosa  (F.). — Taches  solaires  observées  jk  Madrid  en  avril  1877. 

(loao). 
Gazan,  —  Observations  sur  la  Communication  faite  à  l'Académie, 

le  16  avril  1877,  par  M.  Janssen,  et  relative  à  la  formation  subite 

d'une  tache  très-importante  dans  le  Soleil.  (1031}. 
Macé  [J.).  —Recherches  sur  la  double  réfraction   accidentelle. 

(.o«4)- 
Rolland  {L.).  —  Élude  sur  la  résistance  intérieure  des  éléments 

thermo-électriques.  (1036). 

N°  20;  H  ui. 

Chastes  {M.  ).  —  Triangles  îsopérïmètres  ayant  un  côté  de  gran- 
deur constante  et  un  sommet. en  un  point  fixe  (io5i). 
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3o6  SECONDE  PARTIE. 

yUlarceau  (i^).  —  Présentation  des  feuilles  tirées  de  son 
Ouvrage  sur  la  «  Nouvelle  Navigation  »,  fait  en  collaboration  avec 
Mi.  de  Magnac.  (io65). 

Pujet  (^.)*  — Exposition  nouvelle  et  généralisation  de  la  méthode 
de  Gauss  pour  calculer  approximativement  une  intégrale  dé- 
finie. (1071). 

Braidt,  —  Nouvelles  cartes  météorologiques  de  l'Atlantique  sud. 
donnant  à  la  fois  la  direction  et  l'intensité  des  vents.  (lojS). 

Tacchini  (Z^. ).  —  Sur  les  taches  solaires.  (1079). 

Crookes  (  TV.).  —  Note  siu*  l'othéoscope  (nouvelle  disposition  du 
radiomètre).  (1081). 

Guignet  {E.).  —  Transformation  directe  du  travail  mécanique  en 
électricité  •  (  1 084  )  • 

N"»  21^  21  lai. 

Le  Verrier.  —  Observations  méridiennes  des  petites  planètes,  faites 
à  l'Observatoire  de  Paris  pendant  le  i*'  trimestre  de  l'année  1877. 

(1107). 

Syhester  (/.).  —  Sur  une  méthode  algébrique  pour  obtenir  Tcn- 
semble  des  invariants  et  des  covariants  fondamentaux  d'uDc 
forme  binaire  et  d'une  combinaison  quelconque  de  formes 
binaires,  (i  1 13). 

Rozé  (C).  —  Sur  une  transmission  de  mouvement,  (i  i48). 

Crookes  (  TV.).  — Sur  quelques  nouveaux  modèles  de  radiomèlres. 

(ii56). 

N^  22 5  28  mai. 

Janssen  (•/.).  —  Réponse  à  la  Note  de  M.  Tacchini  (séance  du 
14  mai).  (1 182). 

Mouchez.  —   Observations  relatives   à    l'Ouvrage    présenté    par 

M.  Y.  Villarceau  sous  le  tilrc  de   :   «  Nouvelle  navigation  ». 

(1207). 

Syhester  [J).  —  Sur  une  méthode  algébrique  pour  obtenir  des 
invariants  et  des  covariants  fondamentaux  d'une  forme  binaire 
et  d'une  combinaison  quelconque  de  formes  binaires.  (laii). 
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Calignj  [A.  de).  —  Description  des  manoeavres  nouvelles  exé- 
cutées sur  l'appareil  d'ëpargne  conslmit  à  t'écluse  de  l'Àuboïs. 
(,.,3). 
Jîjerhnes  (C.-j4).  —•  Aperçu  historique  sur  la  théorie  du  mouve- 
ment d'uu  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou  va- 
riables, dans  un  tluide  incompressible  ;  sur  les  forces  apparentes 
qui  en  résultent,  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent,  (laaa). 
Callandreau  (O.).  —  Sur  la  formule  de  quadrature  de  Gauss. 
(laaS). 

N°  23;  4  jiii. 

F^illarceau  (-^■).  —  Réponse  préliminaire  aux  observations  pré- 
sentées par  M.  Mouchez,  au  sujet  de  l'Ouvrage  concernant  la 
n  Nouvelle  Navigation»,  dont  les  35  premières  feuilles  ont  été  dé- 
posées sur  le  Bureau,  dans  la  séance  du  i4  mai.  (laSt). 

Sjli^.iter  {J.)  —  Sur  le  vrai  nombre  des  covai'iants  élémentaires 
d'un  système  de  deux  formes  quadratiques  binaires.  (ia83). 

Secc!ù(](iP.).  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  deWinnecke.  (laSp). 

Bjcrhnes  {C.-A.).  —  Remarques  historiques  sur  la  théorie  du 
mouvement  d'un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou 
variables,  dans  un  lluide  incompressible  ;  sur  les  forces  appa- 
rentes qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent. 
(,3o9). 

Perrier  (F.)-  —  Étude  comparative  des  observations  de  jour  et  do 
nuit,  faiUt»  par  MM.  F.  Perr^r  et  L.  Bassot.  (iSia). 

H"  24;  Il  jiii. 

Mouches.  —  Deuxième  Note  relative  à  la  k  Nouvelle  Navigation  » 
de  M.  J'.  rUlarceau.  {i35i). 

Sy^lvester  (J.  ).  —  Théorie  pour  trouver  le  nombre  des  covariants 
et  des  contrevariants  d'ordre  et  de  degré  donnés,  linéairement 
indépendants,  d'un  système  quelconque  de  formes  simultanées 
contenant  un  nombre  quelconque  de  variables.  (iSSg). 

Afannheîm  [^4.).  —  Sur  le  déplacement  infiniment  petit  d'un 
dit-dre  de  grandeur  invariabh-.  (lîyS). 
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Bjerknes  (G.*u^*)*  ^  Aperça  historiqae  sur  la  théorie  du  moaTe- 
ment  d'un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou  va- 
riables, daus  un  fluide  incompressible  \  sur  les  forces  apparentes 
qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s*y  rattachent.  (iSyS). 

jippelL  ^-  Sur  certaines  fonction^  analogues  aux  fonctions  circn- 
laires.  (1378). 

Perrier  {F.).  —  Étude  comparative  des  observations  de  jour  et  de 
nuit.  (i38o). 

Berlot  [H.  ).  —  Sur  la  détermination  du  zénith  du  navire,  ou  point 
observé  h  la  mer,  au  moyen  des  droites  de  hautenr  \  insuflisanoe 
du  zénith,  ou  lieu  du  navire  dit  le  plus  probable  ;  détermination 
d'un  point  plus  rapproché  du  zénith  vrai.  (i383). 

Gramme.  —  Recherche  sur  l'emploi  des  machines  magnéto-élec- 
triques à  courants  continus.  (i386}. 

N<>  2S;  18  jiÎB. 

Fillarceau[Y.).  —  Réponse  aux  observations  de  M.  Mouehez, 

{1421). 

Mouchez,  —  Sur  l'ouvrage  de  M.  J".  F^illarceau  portant  pour 
titre  :  «  Nouvelle  Navigation  ».  (i425). 

Sjli^ester  (/.).  —  Théorie  pour  trouver  le  nombre  des  covariants 
et  de  contrevariants  d'ordre  et  de  degré  donnés,  linéairement  in- 
dépendants, d*un  système  quelconque  de  formes  simultanées, 
contenant  un  nombre  quelconque  de  variables.  (1427). 

Secclii  (le  P.).  —  Sur  Tétat  actuel  de  l'atmosphère  solaire.  (i43o). 

Du  Monrel  {Th.).  —  Sur  les  électro-aimants  à  rondelles  de  fer. 

(1434). 

Bjerknes  [C-A).  —  Aperçu  historique  sur  la  théorie  du  mouve- 
ment d'un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou 
variables,  dans  un  fluide  incompressible  \  sur  les  forces  appa- 
rentes qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent. 

(1446). 
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"an  (C).  —  Détermination  des  groupes  formés  d'un  nombre 
4  de  substitutions  linéaires.  (i44^)- 

hini  {P')»  —  Sur  les  éruptions  métalliques  solaires  observées 
palerme  depuis  1871  jusqu'en  avril  1877.  (i448). 

NO  26^  25  jii«. 

irceau  (JT.).  —  Réponse  aux  observations  de  M.  Mouchez 
iîte).  (1475). 

knes  {C.^u4.),  —  Remarques  historiques  sur  la  théorie  du 
•uvement  d*un  ou  de  plusieurs  corps,  de  formes  constantes  ou 
:*iables,  dans  un  fluide  incompressible  ^  sur  les  forces  appa— 
lies  qui  en  résultent  et  sur  les  expériences  qui  s'y  rattachent. 

'ch  (/?.).  —  Nouvelle  méthode  pour  l'élimination  des  fonctions 
jitraires.  (i496), 

Jiini  {P')»  —  Sur  une  tache  solaire  observée  pendant  le  mois 
juin  1877.  (i5oo). 


^XL  DES  Actuaires  français  ('). 

1  court  article  a  été  déjà  consacré,  dans  le  Bulletin^  à  cette  utile  publication, 
arithmétique  sociale  et  les  questions  de  statistique  qui  s'y  rapportent  sont  des 
ta  d'étude  qui  offrent  de  très-sérieuses  difllcultés,  à  en  juger  par  les  efforts  que 
Bféomètres  ont  dû  tenter  pour  en  résoudre  les  points  délicats.  Leur  Téritable 
,ée  ne  parait  pas  avoir  été  saisie  en  France  autant  qu'elle  le  méritait.  11  n'en  est 
de  même  en  Angleterre,  où  les  questions  actuaires  ont  pris  naissance  et  sont 
grande  faveur. 

«s  travaux  des  Actuaires  anglais  ont  puissamment  contribué  au  progrès  de  l'étude 
kiuestions  relatives  aux  assurances  sur  la  vie  et  autres  applications  des  Mathc- 
ques  aux  finances.  Le  Journal  des  Actuaires  français^  organe  du  Cercle  des  Ac- 
l'es,  a  pour  but  de  répandre  le  goût  de  ces  intéressantes  recherches,  et  il 
ite,  &  ce  titre,  de  prendre  place  parmi  les  recueils  mathématiques  les  plus  utiles. 
s  croyons  devoir  le  signaler  à  l'attention  des  personnes  qui  étudient  les  ques- 
s  suivantes  :  Arithmétique  sociale;  Statistique,  base  de  l'institution  des  rentes 
^rcs  et  des  assurances;  principes,  théorie  et  applications  du  Calcul  des  proba- 
h%i  établissement  desTnbles  de  mortalité;  fonctionnement  et  direction  des  Com- 
ies  d'assurances,  mécanisme  des  emprunts,  des  amortissements  et  des  grandes 
itions  financières;  application  de  l'Analyse  aux  questions  de  Statistique,  etc. 

^oir  Bulletin^  t.  111,  p.  1C9,  l'annonce  de  cette  publication  périodique. 
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Tome  I;  187a. 

Simon  [Ch,).  —  Exposition  élémentaire  des  principes  du  Calcul 
des  probabilités  sur  lesquels  repose  la  détermination  du  prix  des 
opérations  viagères.  (11-22). 

Dans  les  deux  premiers  articles  que  renferme  le  tome  I",  l'aatear  établit  la  aé- 
cessité  de  ramener  à  des  règles  simples  les  principes  du  Calcul  des  probabilités,  es 
écartant,  pour  le  moment,  toutes  les  discussions  philosophiques  qui  diTiseat  ca- 
core  les  meilleurs  esprits,  et  qui  d'ailleurs  exigent,  pour  être  bien  comprises,  aie 
longue  étude  préliminaire. 

Cet  intéressant  exposé  débute  par  quelques  définitions  essentielles,  trés-daire- 
ment  exprimées.  Ces  définitions  se  rapportent  aux  sujets  suirants  :  Du  hasard.  De 
la  probabilité.  Règle  des  paris.  Règle  des  partis.  Objet  et  dirision  du  Calcol  des 
probabilités. 

Le  second  article  traite  des  probabilités  a  priori.  L'auteur  donne  divers  exemple 
tirés  du  jeu  de  Tancienne  loterie  de  France,  ou  des  jeux  de  cartes  et  de  dés.  L'aaa- 
lyse  du  jeu  de  frano-carreaUf  généralisation  d'un  problème  résolu  par  Laplaee,  a 
fourni  à  M.  E.  Barbier  le  si^et  d'une  application  très-curieuse  du  Calcul  des  pro- 
babilités. 

Une  courbe  fermée,  de  périmètre  L,  étant  projetée  sur  un  plancher  dirisé  ea 
bandes  parallèles,   d'une  laideur  commune  a,  la  probabilité  pour  que  la  courbe 

rencontre  une  des  lignes  du  plancher  est  —  • 

L'auteur  définit  ensuite  les  principes  des  probabilités  composées  et  de  la  proba* 
bilité  totale,  dont  il  résume  l'historique  en  l'accompagnant  d'exemples  simples. 

Cliarloîi  {II')'  —  Des  emprunts  publics.  (23-5i  et  147-189). 

Le  tome  1  renferme  égalomcnt  les  deux  premiers  articles  de  cet  utile  trarail  drt- 
tiné  à  donner  aux  financiers  le  moyen  de  résoudre  avec  exactitude  les  nombivai 
problèmes  que  soulèvent  aujourd'hui  les  transactions  relatives  aux  empnints 
publics. 

Les  principales  divisions  de  cet  exposé  sont  les  suivantes  :  Intérêt  simple  rt 
compose.  Rentes  perpétuelles  et  limitées.  Emprunts  remboursables  par  des  rentes. 
Applications  numériques. 

Emprunts  par  obligations.  Définitions  diverses.  Tableaux  d'amortissement.  Ap- 
plications numériques. 

Achard  [M.- A,),  —  Calcul    approché    des    annuités    viagères. 

(52-71). 

M.  Woolhousc  a  publié  en  1869,  dans  le  Journal  de  la  Société  des  Actuairti  de 
Londres,  un  travail  remarquable  sur  les  annuités  viagères  et  les  assurances  sur  la 
vie.  La  voie  par  laquelle  il  est  parvenu  à  ses  élégantes  formules  est  simple  et  uni- 
forme. M.  Woolhouse  lui  donne  le  nom  de  méthode  continue»  L'objet  du  prei^enl 
article  est  d'en  indiquer  brièvement  la  nature,  avant  de  passer  à  des  applications 
qui  pourront  seules  en  faire  saisir  complètement  l'esprit. 

Charlon  (II.).  —  Notes  sur  les  parités  des  valeurs.  (^2-73  cl  190- 
195). 
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Alaas  {£,),  —  Des  Tables  de  mortalité  construites  en  Angleterre 
d'après  les  expériences  des  Compagnies  d'assurances  sur  la  vie. 

(74-88). 

Alaas  {£,),  —  Du  calcul  des  tarifs  et  des  réserves  des  Compagnies 
d'assurances  sur  la  vie  en  Angleterre  et  en  France  (97-1 19)* 

Dormoj  (E.),  —  Théorie  mathématique  des  jeux  de  hasard.  (120- 
146  et  232-257). 

Après  avoir  établi  la  définition  mathématique  du  hasard,  l'auteur  étudie  en  détail 
les  conditions  diverses  du  jeu  de  baccarat,  ce  qui  lui  donne  le  sujet  de  deux  longs 
articles  résumés  dans  des  règles  pratiques  ou  des  tableaux. 

Achard  [M.- A.).  —  Calcul  des  assurances  de  survie.  (258-266). 

Exposé  et  discussion  des  formules  qui  résument  les  travaux  de  MM.  Woolhouse, 
W.  Sutton  et  Makeham,  sur  les  assurances  de  survie,  à  propos  d'une  formule 
inexacte  donnée  par  M.  Reboul. 

Marchand  (/.).  —  Recherche  sur  la  méthode  à  adopter  pour  la 
discussion  des  éléments  de  la  Statistique.  (267-273  et  393-4o9)- 

Achard  [M. -A),  — Nouvelle  méthode  pour  calculer  le  prix  des 
obligations  émises  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer.  (278- 
286). 

Laurent  {H.),  —  Considérations  sur  le  théorème  de  Bemoulli. 

(287-307). 

Le  célèbre  théorème  énoncé  par  Bernoulli  dans  son  Ars  conjectandi,  ouvrage 
posthume  (1713),  revient  à  dire  que,  dans  un  nombre  d'épreuves  répétées  indéfi- 
niment, les  événements  dont  les  probabilités  restent  constantes  se  reproduisent 
des  nombres  de  fois  proportionnels  à  leurs  probabilités  respectives. 

L'énoncé  de  Bernoulli,  plus  précis,  a  reçu,  ainsi  que  sa  démonstration,  diverses 
modifications  de  forme  de  la  part  de  plusieurs  géomètres  profonds,  Laplace,  Poisson, 
Cauchy,  Binet,  MM.  J.  Serret,  Liouville,  Bienaymé  et  Mayet. 

L'auteur  du  présent  article  reprend  cette  théorie  délicate  et  fondamentale,  en 
évitant  l'emploi  des  séries  divergentes ,  auxquelles  Laplace  et  Poisson  avaient  eu 
recours. 

Anonyme,  —  Application  du  Calcul  des  probabilités  à  la  vérifi- 
cation des  répartitions  (3o8-3 12). 

Catalan  {£,).  —  Nouvelle  formule  d'intérêt  composé.  (439-44*)« 

La  relation  A  =  a(n-r)",  conséquence  nécessaire  de  l'intérêt  proportionnel  au 
temps,  conduit  à  des  résultats  presque  absurdes.  Cela  tient  à  ce  que  l'on  fait  des 
applications  de  cette  formule  à  des  durées  qui  dépassent  trop  notablement  celles 
lie  la  vie  humaine  ou  même  des  familles  ou  associations  ordinaires. 
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11  est  donc  rationnel  de  remplacer  cette  formule  par  une  autre  qui  tatîslasie  an 
conditions  suivantes  : 

1**  Que,  pour  de  petites  valeurs  de  n,  l'intérêt  soit  à  peu  près  proportionnel  à «; 

3*>  Que,  n  augmentant  indéfiniment,  A  tende  vers  une  limite  assez  restreinte,  is* 
férieure,  par  exemple,  à  loa. 

L'auteur  propose  alors  une  formule  assex  simple,  qu'il  a  réduite  en  Tables  pou 
en  faciliter  les  applications  pratiques. 

Laurent  {H.).  —  Sur  la  méthode  à  suivre  dans  la  construction  des 
Tables  de  la  moruHté.  (442~44S)* 

Le  but  que  se  propose  l'auteur  de  cet  article  est  de  montrer  eomment  les  Con- 
pagniea  d'assurances  pourraient  procéder  pour  se  procurer  de  bonnes  Tables  de 
mortalité  à  l'aide  des  documents  qu'elles  ont  accumulés  depuis  leur  fondation. 


Tome  II;  1873. 

Dormoj  {E,).  —  Théorie    mathématique   des  jeux   de  hasard. 

{Suite).  {ZS-Sy). 

Application  des  principes  des  probabilités  aux  jeux  suivants  :  baccarat  tonmaDt, 
baccarat  avec  banque,  lansquenet,  roulette  et  jeux  de  Bourse. 

Afarchand  (•/.).  —  Recherche  sur  la  méthode  à  adopter  pour  la 
discussion  des  éléments  de  la  Statistique.  (58-78  et  25i-263). 

Ces  deux  articles  sont  consacrés  au  développement  des  considérations  théoriqses 
qui  servent  de  base  à  ce  travail. 

Laurent  {II,),  —  Détermination  des  pleins  qu'un  assureur  peut 
garder  sur  les  risques  qu'il  garantit.  (79-90  et  i6i-i65). 

Les  personnes  qui  s'adressent  aux  Compagnies  d'assurances  désirent  surtout  y 
rencontrer  la  sécurité,  et  il  résulte  immédiatement  de  cette  considération  que  la 
spéculation  ne  peut  avoir  aucune  part  dans  la  gestion  de  leurs  affaires  ;  ce  que  Tod 
appelle  le  hasard  a  ses  lois  auxquelles  les  Compagnies  doivent  obéir,  sous  peine  de 
se  compromettre  et  d'entraîner  dans  leur  ruine  le  public  qui  s'adresse  à  elles. 

L'autour  se  propose,  dans  ce  Mémoire,  d'étudier  les  règles  auxquelles  doivent  se 
soumettre  les  Compagnies  pour  fonctionner  dans  de  bonnes  conditions. 

Char  Ion  {H-)-  —  Des  emprunts  publics  {Suite),  (1  ac)-i4o  et  34 1- 
35o). 

Dans  ces  deux  articles,  l'auteur  étudie  les  rentes  dont  les  termes  varient  en  pro- 
gression géométrique  et  en  progression  arithmétique,  ainsi  que  les  emprunts  cor- 
respondants, remboursables  par  des  rentes  dont  les  termes  forment  une  progression 
géométrique  ou  une  progression  arithmétiqne. 

Pochet  {L,).  —  Le  jeu  de  l'horloge.  (i47-i52). 

Le  Calcul  des  probabilités,  appliqué  au  jeu  de  l'horlogey  démontre  <iuo,  lorsque 
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le  nombre  des  cartes  dcpasso  cinq  ou  six,  la  probabilité  de  gagner  est  de  i ou 

0,635.  Ce  jeu  favorise  donc  le  banquier. 

Pochet[L,).  — Géométrie  des  jeux  de  bourse.  (i53-i6o). 

Acliard  [M,- A.).  —  Calcul  des  assurances  mixtes.  (200-210). 

Lefevre  [H.).  —  Physiologie  et  mécanique  sociales.  (2ii-25o  et 
351-388). 

Description  plus  spéciale  des  jeux  de  bourse,  appuyée  d'indications  graphiques. 

Lecocq  (D'  /T.).  —  Des  annuités  variables  en  fonctions  du  temps. 
(269-289  et  389-407). 

L'auteur  de  ce  travail  s'est  proposé  d'étudier  de  près,  sur  des  données  renfermées 
dans  une  circulaire  de  la  Société  générale  Algérienne*  les  conditions  mathématiques 
de  fonctionnement  de  cette  Société.  A  ce  sujet,  il  indique  et  établit  avec  détails 
les  diverses  formules  classiques  relatives  aux  annuités,  aux  rentes  viagères  et  autres 
annuités  variant  suivant  une  loi  algébrique  entière.  Des  applications  numériques 
servent  de  vérification  à  plusieurs  d'entre  elles. 

Dormoy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  paris  de  courses. 
(3oi-34o). 

Cohen  (/.).  —  Considérations  sur  les  annuités  viagères  variables. 
(408-418). 

Tome  III;  1874. 

De  Kertanguy  {£.).  —  Table  de  la  mortalité  parmi  les  assurés  en 
cas  de  décès,  déduite  de  Texpérience  de  la  Compagnie  d'assu- 
rances générales  sur  la  vie.  (5-24  et  259-272). 

Dormoy  {E.).  —  Théorie  mathématique  des  paris  de  courses. 
(Suite  etjîn  de  l'article  précédent).  (25-82). 

Cfiarlon  [H,),  —  Des  emprunts  publics.  [Fin).  (83-92). 

Lefes^re  [H.).  —  Physiologie  et  mécanique  sociales.  [Fin).  (gS- 
118). 

Dormoj  [E,).  —  Curiosités  mathématiques.  (169-176). 

Nouvel  exemple  de  l'absurdité  des  conséquences  extrêmes  de  la  formule  de  l'in- 
ItTvt  composé. 

L'auteur  établit  et  vérifie  aisément  qu'un  centime,  placé  à  intérêts  composés» 
ilepiiiâ  Adain  jusqu'à  notre  époque,  soit  pendant  6000  ans,  représenterait  ai^our- 
d'bui,  en  or  pur,  une  valeur  véritablement  fantastique  :  prendre  un  cylindre  droit 
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ayant  pour  base  Torbite  terrestre,  et  pour  hauteur  le  chemin  parcoam  par  la  lu- 
mière en  6000  ans;  puis  donner  à  chacun  des  habitants  présents  et  passés  de  la 
Terre,  depuis  6000  ans,  autant  de  ces  cylindres  qu'il  y  a  de  gouttes  d'eau  dans  la 
mer! 

«  Les  résultats  qui  précèdent  sont  purement  théoriques  ;  car  tout  le  monde  com- 
prendra que  le  placement  d'un  capital  à  intérêts  composés  n'a  pas  par  lui-même 
la  vertu  de  donner  naissance  aux  capitaux  prodigieux  auxquels  conduit  le  calcul 
mathématique.  Au  point  de  rue  économique,  on  peut  se  demander  ce  qui  serait 
arrivé  si,  depuis'  une  époque  très-reculée,  une  Société,  qui  ne  se  serait  jamais  li- 
quidée, avait  continué  à  placer  à  intérêts  composés  une  somme  quelconque,  aug- 
mentée de  ses  intérêts  annuels.  » 

C'est  ce  que  l'auteur  examine,  et,  après  une  courte  discussion  de  l'impossibilité 
absolue  de  cette  épreuve,  il  en  conclut  que  ■  cette  accumulation,  par  la  capitalisation 
des  intérêts,  de  toutes  les  richesses  de  la  terre,  entre  les  mains  d'une  Société  unique, 
n'aurait  pas  changé  sensiblement  la  face  du  monde.  Les  mêmes  industries  y  pro- 
spéreraient de  la  même  manière;  le  taux  d'intérêt  perçu  par  la  Société  centrale  y 
serait  descendu  bientôt  jusqu'à  zéro.  Son  droit  de  propriété  serait  devenu  nominal, 
et  ne  lui  aurait  bientôt  rien  rapporté,  de  même  qu'il  n'aurait  rien  coûté  aux  véri- 
tables travailleurs,  restés  seuls  maîtres  des  produits  légitimes  de  leurs  industries.  » 

Acliard  [M. 'A.).  —  Recherche  du  taux  de  Tintérêt  dans  le  calcul 
des  annuités  certaines.  (188-204)- 

La  recherche  du  taux  do  l'intérêt,  quand  on  connaît  la  valeur  actuelle  d'une 
annuité  de  i  franc,  ainsi  que  le  nombre  de  ses  termes,  est  une  des  questions  qui  se 
posent  le  plus  fréquemment  dans  le  calcul  des  parités.  Baily  en  a  donné  une  solu- 
tion approximative,  mais  dont  l'exactitude  décroît  rapidement  lorsque  le  nombre 
des  termes  de  l'annuité  augmente.  L'auteur  de  ce  travail  s'est  proposé  d'éviter  ces 
divers  inconvénients. 

Lccocq  (D*^  //.).  —  Des  annuités  variables  en  fonction  du  temps. 

[Fin).  (219-234). 

Dormoy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  assurances  sur  la  vie. 
(283-299  et  43a-46i) 

Ce  travail  débute  parle  rappel  des  principes  du  Calcul  des  probabilités;  puis  un 
second  article  est  consacré  à  l'exposé  détaillé  de  la  théorie  des  écarts  (écart  pro- 
bable, coeflieicnt  de  divergence).  11  se  termine  par  uue  série  de  données  et  d'ap- 
plications spéciales. 

Marchand  (/.).  —  Recherche  sur  la  méthode  à  adopter  pour  la 
discussion  des  éléaients  de  la  Statistique  [Suite),  (Soj-SaS). 

Kosteweg  [A.-J,).  —  Réflexions,  calculs  et  solutions  particulières 
h  propos  d'un  problème  du  Calcul  de  probabilité  sur  les  votes. 

(326.346). 

Ce  problème  est  le  suivant  : 

Lu  nombre  ks  de  votants,  dont  a  se  pronoticciil  pour  oui,  b  pour  non  (rt-+-A=:/(. 
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est  divisé  en  k  sections  égales;  quelle  est  la  probabilité  qu'il  y  aura  dans  n  sections 
une  majorité  pour  oui,  dans  m  pour  KO!i  (m-H  i  =  A)? 

L'auteur  en  donne  une  solution  algébriqne  générale,  puis  des  solutions  numé- 
riques dans  le  cas  où  ks  n'est  pas  très-grand,  ou  lorsque  s  est  très-grand.  Solution 
particulière  pour  deux  bureaux.  Solution  numérique  pour  deux  sections. 


Tome  IV;  1875. 

Curie  [P')-  —  Des  assurances  sur  la  vie  dans  la  classe  ouvrière. 

(5-i5). 

Kertangujr  [E.  de),  —  Tables  de  mortalilé  parmi  les  assurés  en 
cas  de  décès,  déduite  de  rexpérience  de  la  Compagnie  d'assu- 
rances sur  la  vie.  [Fin),  (i6-35). 

Maas  {E.).  —  Des  Tables  d'annuités  viagères  et  d'assurances 
d'après  l'expérience  anglaise.  (36-6i). 

Dormoy  {£»)-  —  Curiosités  mathématiques  :  Treize  à  table.  (62- 
65). 

Achard  (-^.).  —  Nouveau  procédé  pour  déterminer  le  taux  dans  le 
calcul  des  annuités  certaines  diiTérées.  (66-69). 

Achard  [A),  — Influence  des  taxes  qui  frappent  les  obligations 
sur  leur  prix  d'après  un  taux  d'intérêt  déterminé.  (70-74). 

Fontaneau  [E.),  — Principes  de  chrématistique.  (70-83  et  i5i- 

172). 

Laurent  [H.),  —  Démonstration  simple  du  principe  de  M.  Ménier. 

(84-87). 

Curie  (P.).  —  De  l'assurance  en  cas  de  décès  sur  des  tètes  de  ma- 
lades. (97-106), 

Dormoy  (E.).  —  Théorie  mathématique  des  assurances  sur  la  vie. 
(107-150,  242-266  et  290-380). 

3*  Partie  :  Tables  de  mortalité.  —  Chap.  IF.  Considérations  générales.  —  Chap.  V. 
—  Tables  de  mortalité  sur  des  tètes  choisies.  —  Chap.  FI,  Tables  de  mortalité 
dressées  sur  des  groupes  de  populations.  —  Chap.  VII.  Courbes  et  équations  de 
mortalité.  —  Chap.  FUI.  Assimilation  des  obligations  amortissables  à  un  groupe 
de  population.  —  Chap.  IX.  Calcul  des  primes. 

Cliarlon  {H.),  —  Définition  de  l'emprunt  de  la  ville  de  Paris  en 

.875.(173-174). 
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Fontaneau  {E.).  —  De  la  Talear.  {tjS-i^  et  ^7-^77)* 

Maas  {E,).  —  De  ractnaire  et  de  l'avantage  des  étndiea  m>di6at» 
tiques  pour  l'aspirant  actuaire,  (ai  i-a3o)* 

Jày  {jiimé).  —  L'emprunt  par  bons  accumulatilâ.  (A3i<*a4i)* 

Tome  V;  1876, 
Jar  [Aimé).  —  Du  change  et  des  arbitrages  (5-<si8). 

5  I.  De  la  lettre  de  dnage.  —  $  II.  Dn  diange.  —  S  m*  ^^^  casM»  «fA  laileit 
for  les  YirietioM  da  eliaiige.  --  5  I^*  ^^  cotes*  —$]['•  0c»  «iMlnegcc.  -^  f  ?L 
Aii>itnges  des  fonds  poblles.  —  5  ^^  Aribitfsges  dcc  malièM»  dVr  «S  d'eincl.  — 
S  YIII.  De  U  façon  dont  s'effsetnent  en  pratique  Icc  crbltnifee  «t.  diee  ^Mi^ai  ds 
place, 

Dormoy  [E.).  —  Théorie  mathématique  des  assurances  sur  la  vie. 
(Suite),  (ag-69,  367-240  et  387-473)* 

Chap.  IX  {nui»).  CalcvJ  dcc  primes.  —  Ckap.  X.  Réserves. 

Fontaneau  (E.).  —  Chrématistique.  (70-96  et  34 1-365). 

DéTeloppements  et  applications, 

Cohen  [Jules).  —  Des  rentes  de  survie  payables  par  fractions 
d'année.  (97-11  a). 

Jajr  [Aimé).  —  Étude  sur  l'organisa  lion  elle  fonctionnement  des 
Compagnies  d'assurances  contre  l'incendie  dans  les  États-Unis  de 
l'Amérique  du  Nord.  (1 17-228). 

Kertanguy  [E,  de).  —  La  Table  de  mortalité  de  Deparcieux  et 
les  tarifs  de  rentes  viagères  de  la  caisse  de  la  vieillesse.  (229- 
266). 

Laurent  [H.).  —  Note  sur  la  facilité  des  erreurs   d'observation. 

(  474-479  )• 

H.  B. 
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ANNALES  DES  MINES,  ou  Recueil  de  Mémoires  sur  l'exploitation  des 

MINES  et  sur  les  SgIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S*Y  RATTACHENT,  rédigées  par 

les  Ingénieurs  des  Mines,  et  publiées  par  aulorisation  du  Ministre  des  Tra- 
vaux publics.  —  Paris,  Dunod. 

Les  Annales  des  Mines  forment  un  Recueil  bimensuel  fondé  sur  les  mêmes  prin- 
cipes que  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  analysées  déjà  dans  le  Bulletin  (*). 
Ainsi  elles  renferment  des  Mémoires  sur  l'exploitation  des  mines  et  sur  les  sciences, 
les  arts  et  la  lé(;isIatiou  qui  s'y  rapportent.  La  rédaction  de  ce  journal  est  confiée 
au  corps  des  ingénieurs  des  Mines,  et  la  publication  est  faite  sous  la  direction  du 
Ministre  des  Travaux  publics. 

Chaque  année  se  compose  de  six  livraisons  formant  deux  volumes  distincts  pour  la 
partie  scientifique  et  technique,  et  un  troisième  volume  pour  la  partie  administra- 
tive (lois,  décrets,  arrêtés,  circulaires,  état  du  personnel,  etc.). 

Chaque  volume  relatif  à  la  partie  technique  renferme  tin  Bulletin  consacré  aux 
questions  d'industrie  minière  tant  en  France  qu'à  l'étranger.  Les  divers  numéros  des 
Annales  des  Mines  sont  accompagnés,  le  plus  souvent,  de  cartes  et  de  planches  tirées 
hors  texte. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  commencé  en  1816.  Elle  était  alors  la 
continuation  du  Journal  des  Mines,  fondé  en  1795.  A  partir  de  i83-i,  elle  a  été  suivie 
régulièrement  sous  la  forme  que  nous  venons  d'indiquer. 

Les  volumes  parus  de  1816  à  i83i  sont  au  nombre  de  vingt-deux,  et  forment» les 
doux  premières  séries.  Les  volumes  parus  de  i833  à  1871  constituent  quatre  autres 
séries. 

Aujourd'hui,  la  septième  série  est  en  cours  de  publication.  Les  recherches  de  Ma- 
thématiques pures  et  appliquées  y  tiennent,  comme  dans  les  précédentes,  une  assez 
large  place,  et,  à  ce  titre,  les  Annales  des  Mines  nous  ont  paru  mériter  une  mention 
spéciale  dans  le  Bulletin. 

Les  cinquième  et  sixième  séries  renferment  des  Notices  de  M.  Phillips  sur  la  théo- 
rie du  spiral  réglant,  sur  le  réglage  et  le  fonctionnement  des  chronomètres,  sur  la 
résistance  des  matériaux,  sur  la  théorie  do  la  coulisse  de  Stephenson,  etc.,  et  de 
M.  Resal,  sur  de  nombreuses  questions  de  Mécanique  théorique  et  expérimentale, 
sur  la  théorie  des  machines  à  vapeur  et  de  leurs  divers  organes,  sur  la  théorie  de 
l'élasticité,  etc. 

Notre  attention  se  portera  plus  particulièrement  sur  les  volumes  de  la  dernière 
série,  commencée  en  1871. 

Pour  donner  à  cette  analyse  ainsi  délimitée  toute  la  précision  possible,  nous  avons 
tenu  à  extraire  des  différents  Mémoires  examinés  les  passages  qui  permettent  d'en 
indiquer  nettement  le  sujet  et  d'en  résumer  les  points  principaux. 

Tome  I;  1872,  i"  semestre. 

fVonns  de  Romillj.  -^  Sur  divers  systèmes  de  régulateurs  à  force 
ccn  tri  luge.  (36-645  '  pl«)* 

L'n  régulateur  à  farce  centifuge,  du  modèle  généralement  adopté,  est  toujours 


(')  Voir  BuUeùn^i.  XF,  p.  îjq. 
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calcalé  pour  bmmIm»  Êine  «ne  Ttteite  m,,  lorsqvo  llndfMrtMm  des  bvat  tmt  Yt» 
est  f I  ;  M  6l  f  dépBnitlf—  da  l'antre  d'aprte  la  lelstfopi  «•  ssBsF(fi ).  Si«  poar  ki 

Talanni  eomldéréaa  de  p  «1  t^lTvq^eaaioii  -^  ^"^  nnU*,  la  ninjpiirt»  «■  poial  «^p^ 

il*  il 
sera  horiioiitale  ;  ai  -77  «it  aoaal  wdK  ^  eonrbe  préeaAteM»  en  ouItc^  ma  pdM 

d'inflexion.  A  nevnfe  qn'nn  plna  grand  naMJwm  de  dërltéen  MVMit  ««lleaponr  1» 
Talenrade  m„  f„  le  régnlatenr  ae  rapprocheM  <»|i^  irfntida  tfjgfpé—  ya>è  If ■  Ji 
la  TiteiM  d'éiinililM*  aeraH  IndépeiHlanie  de  ltM«^^  éM  iNnsi  InAttiinéiM 
réfolntions  a«a  de  plw  en  piw  eonatante  penr  iBMJJtiii.^uiitlMaa}  «nwaÉ^ 
le  rëgnlalenr  tendra  à  devenir  iioeknme. 
Dana  lea  régnlatenra  lea  plna  emi^exéa*  on  ne  i^erdbeà  ««iMliil  q«%ltt 


^  =  0;  qnand  la  dérivée  aeeonda  eat  anaal  nnlle,  le  régniHtoar ff^ngjî^  an  paM 


de  Tne  pratiqae,  tona  lea  afaatagea  d'nne  aolntion  rigoni— aa,  et  0 
chereher  nne  plna  grande  esaetlnda. 

L'antenr  diaeufte  les  eonditlona  aatqfellea  a'<^tlant  IfaOflitetaBleaia  émm  hmwtf^ 
latenrs  propoaéa  par  MM.  Foneanlt,  de  Bange  e|  Belaad.  Il  étodla  lanita  la  asailb 
bilité  dea  régnlatenra,  et  en  iqqfdlqne  lea  eoaèh||lona  an  tégniataw  Pavtar^trft» 
employé  au  Étata-Unla. 

Le  Mémoire  se  termine  par  la  dlaeuaaion  détaillée  ^  régidatovr  aaifijl»  en  à 
hélice,  de  M.  Foneanlt* 

JResal  {£[')•  — -  Sur  les  effets  mécaniques  da  marliaa-piloA  A 
sort,  dit  américain.  (72-90;  i  pl.)« 


La  plèee  élastique  qui  relie  la  tète  de  ce  marteau  à  la. bielle  n^Maa  aa( 
sort  demi-eireulaire  à  plusieurs  lames  étagéea  à  l'intérieur  et  dont  lu  ifiamflfia  «H 
horisontal. 

L'auteur  établit  et  discute  les  équations  du  mouTement  du  martean  entre  deaf 
chocs  consécutifs,  puis  les  effets  du  choc,  avec  application  numérique. 

Enfin,  en  suivant  la  méthode  de  M.  Phillips,  l'auteur  indique  lea  eonditions  de 
l'équilibre  d'élasticité  d'un  ressort  circulaire  à  lames  intérieurea  étagéea,  et  ap- 
plique aux  formules  trouvées  les  données  numériques  de  la  machine  conaidérée. 

Resal  {H.)  —  Mémoire  sur  les  volants  des  macliines  à  vapeur  à 
détente  et  à  condensation.  (249-270^  i  pL). 

L'auteur  établit  la  théorie  des  volants  des  machines  à  vapeur,  en  faisant  abstrae- 
tien,  suivant  la  remarque  de  Poncelet,  des  résistances  passives,  en  conaidérant  la 
contre-pression  comme  nulle  et  en  admettant  la  loi  de  Mariotte  pour  la  détente 
de  la  vapeur. 

La  détermination  du  volant  est  ensuite  soumise  à  deux  séries  d'approximations  ; 
puis  l'auteur  étudie  les  conditions  de  résistance  de  ces  organes  et  les  effets  qae 
leurs  bras  éprouvent  lorsque  la  vitesse  angulaire  varie  durant  le  fonctionnement 
de  la  machine. 
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Tome  II;  1872,  a*  semestre. 

Resal  {H,),  —  Du  mouvement  vibratoire  d'une  lame  circulaire  à 
section  constante.  (2a6-a32',  i  pi.). 

Le  Mémoire  précédent  renfermait  une  application  d'une  équation  différentielle 
lincairef  indiquée  dès  iSSg  par  l'auteur,  à  propos  des  tensions  élastiques  dévelop- 
pées par  le  serrage  des  bandages  des  roues  du  matériel  des  chemins  de  fer.  Dans  le 
présent  Mémoire,  l'auteur  se  propose  de  faire  usage  de  l'équation  dont  il  s'agit  pour 
arriver  aux  équations  aux  différentielles  partielles  du  mouvement  vibratoire  d'une 
lame  circulaire  élastique  d'une  section  uniforme.  Il  vérifie  et  démontre  sur  les  équa- 
tions obtenues  qu'une  vibration  longitudinale  ne  peut  se  produire  sans  donner  lieu 
à  des  vibrations  transversales,  et  vice  versa, 

Dormoy  {E.).  —  Relation  qui  existe  entre  les  inclinaisons  des  di- 
verses branches  d'une  même  couche  de  houille.  (233-a54;  i  pi*)* 

Applications  numériques  des  formules  de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Resal  [H,).  —  Théorie  du  régulateur  Larivière.  (aSp-aôS;  i  pL). 

L'organe  essentiel  de  ce  régulateur  est  une  pompe  à  air  à  double  effet,  mise  en 
mouvement  par  l'arbre  de  la  machine.  Aux  extrémités  du  corps  de  pompe  se  trou- 
vent deux  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  dans  l'atmosphère. 

La  théorie  complète  de  cet  appareil  conduirait  à  des  calculs  très-compliqués.  On 
les  simplifie  notablement  en  admettant  certaines  hypothèses  que  les  faits  justifient 
asses  bien. 

Gruner  (L,),  —  Notice  sur  les  appareils  à  air  chaud.  (3o5-33i, 
3  pi.). 

Résumé  des  moyens  divers  à  l'aide  desquels  les  températures  élevées  (5oo  à 
800  degrés  C.)  ont  pu  être  réalisées  pour  échauffer  l'air  dirigé  dans  les  hauts-four- 
neaux par  les  machines  soufflantes. 

Tome  lïï;  1873,  i*'  semestre. 

Ce  volume  ne  renferme  pas  de  Mémoire  sur  des  sujets  mathématiques. 

Tome  IV;  1873,  a*  semestre. 
Peslin,  —  Sur  la  ténacité  de  Tacier.  (345-358,  i  pi.). 

Deux  méthodes  sont  employées  pour  déterminer  les  éléments  qui  caractérisent 
l'élasticité  des  métaux  :  ce  sont  la  traction  directe  et  la  flexion  transversale.  I.es 
chiffres  obtenus  par  les  dfeux  méthodes  ont  été  généralement  asses  concordants  ; 
toutefois  des  divergences  notables  ont  été  reconnues  depuis  longtemps  pour  certains 
métaux,  par  exemple  pour  la  fonte.  L'auteur  se  propose  d'appeler  l'attention  sur 
les  anomalies  de  même  nature  que  présente  l'acier. 


/frW  (//.). —t>n  prafil   i 

m»ciiinali  vapeur.  (BS-So,  ■  fL.  . 


■  *rH*- 
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Haia,  ijutnil  II  aim  tranifonna  ou  complété  Utmtia»  la*  ^Ai^^»  A  kBi 

Inln,  il  faoïlrii  «nerupar  Mrlftoicinritl  do 

quHnmiitu**,  qui  |i 
nlit»  : 

1j>  HNDOira  doH.  R.  RoivrmI  nnn  tortc  A 
ligiin».  atvc  «ppllcitlun  ■!«  m  cnordunnéH  k  (|{tki 
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SjnUmft  unieurii/i,  Mr«rtér1>ii*  i>ar  la  lialann  b(cn  iéfliiî»  «i 
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La  condition  A' unieuriiriti  <?■!  qu'un  opruln   déterralni 
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Ar  reur  romuU'. 
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Élément  superficiel  da  en  coordonnées  planUphériqueft  : 


Les  éléments  superficiels  des  surfaces  de  révolution  et  de  la  sphère  s'obtiennent 

dz 
respectivement  en  faisant,  dans  cette  formule,  -j-  =  o  et  la  quantité  sons  le  radical 

é(jale  à  l'unité.  Dans  ce  dernier  cas,  on  a 

dff^^ldXdix. 

• 

Cette  formule,  ne  dépendant  pas  du  diamètre,  conyient  aussi  à  l'élément  super- 
ficiel du  plan. 

Élément  superficiel  de  la  sphère  en  coordonnées  planisphériques  obliques. 

Élément  superficiel  du  cylindre  en  coordonnées  planisphériques  : 

axXdXdfA. 
j- (a  —  z)  sin  /*  cos /*-!-(«  co»  0  — jy  sin  0)  cos*  /* 

a  étant  le  rayon  du  cylindre,  0  l'angle  de  Taxe  Mz  du  système  avec  la  normale  à 
l'origine. 

Équation  d'une  surface  de  n  coordonnées  planisphériques. 

Élément  superficiel  d'une  surface  quelconque  en  coordonnées  planisphériques. 

Élément  superficiel  en  coordonnées  curvipolaires.  La  formule  à  laquelle  parvient 
l'auteur  donne  immédiatement  la  démonstration  du  théorème  suivant,  énoncé  par 
Gauss  :  Si  une  surfaca  continue  et  inextensible  "vient  à  être  déformée  d'une  manière 
arbitraire^  le  produit  des  rajrons  de  courbure  principaux  en  un  point  quelconque 
demeure  invariable. 

Définition  des  surfaces  d'égale  attraction.  Lignes  d'égale  attraction  ;  sur  le  plan  ; 
sur  la  sphère;  sur  le  cylindre. 

Attraction  d'une  portion  de  surface  sur  un  élément  de  cette  surface.  Cas  général. 
Cas  de  la  sphère.  Cas  du  cylindre. 

Action  réciproque  de  deux  portions  d'une  surface  cylindrique  séparées  par  un 
plan  normal  à  l'axe  ou  par  un  plan  parallèle  à  l'axe.  Attraction  réciproque  de  deux 
parties  d'une  surface  sphérique.  Attraction  réciproque  de  deux  surfaces  de  révo- 
lution. 

Action  exercée  sur  un  point  matériel  par  les  éléments  de  volume  situés  de  part 
et  d'autre  d'un  plan  passant  par  ce  point. 

Action  exercée  par  un  point  d'une  surface  par  les  éléments  de  volume  situés  de 
part  et  d'autre  de  cette  surface. 

Action  exercée  par  une  sphère  sur  un  point  placé  à  sa  surface  : 

T(JI)  étant  la  loi  de  l'attraction,  D  le  diamètre  de  la  sphère. 

L'auteur  étudie  ensuite  l'action  exercée  sur  une  file  de  molécules  normale  à  un 
plan  par  les  molécules  voisines  : 


u 


9(/)  étant  une  modification  delà  fonction  qui  exprime  la  loi  d'attraction. 
Bull,  des  Sciences  mathém,  a*  Série,  t.  I.  (Décembre  1877.)  R.2I 
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Action  exercée  sur  une  file  de  molécules  normale  à  une  surface  pmr  les  moléalei 
voisines  : 


^  =  Kï-^5)/^^^'^'*^'' 


-  [  -■  -f-  ^  )  étant  la  courbure  moyenne.  La  méthode  d'analyae  qui  a  eondnit  Laphec 

à  la  découverte  de  cette  formule  (')  est  sujette  à  des  objections  grsTes,  qui  oatêlé 
exposées,  à  des  points  de  vue  différents,  par  Gauss  (*)  et  Poisson  (*).  L'emploi  de 
coordonnées  curvili^es  permet  d'éviter  ces  objections,  ainsi  <|ue  de  trésleafa 
complications  analytiques. 

Worms  de  Romillj,  —  Sur  les  procédés  d'extraction  des  minerais 
dans  les  mines.  (169-216,  i  pi.). 

L'auteur  étudie  les  conditions  théoriques  d'installation  et  de  fonctionnement  de 
câbles  d'extraction  des  bennes  dans  les  différents  cas  suivants  :  câbles  à  seetioi 
constante,  à  section  variable  d'une  manière  continue,  à  section  Tariable  d'une  Mi- 
nière discontinue. 

Influence  du  rayon  des  bobines.  Conditions  de  bonne  nutfche  des  nui^ines  fa- 
traction ,  dans  le  cas  de  cibles  à  section  constante,  de  section  Tariable  et  d'épsisteir 
constante,  de  section  variable  et  d'épaisseur  variable  d'une  manière  contiane. 

On  a  encore  employé  d'autres  moyens  pour  élever  les  charges  de  minerais,  m 
bien  on  refoule  de  l'air  comprimé  sous  la  cage,  renfermée  dans  un  tube  oi  dk 
agit  comme  piston,  ou  bien  on  raréfie  l'air  au-dessus  de  la  cage  placée  daasks 
mêmes  conditions.  Ce  dernier  procédé  constitue  le  système  atmosphérique.  L'aatsir 
les  étudie  tous  deux  en  détail. 

Ledoux  {Ch.).  —  Descriptions  raisonnées  de  quelques  chemins 
de  fer  à  voie  étroite.  (328-480,  6  pi.). 

Dans  un  premier  Article,  l'auteur  décrit  les  conditions  d'établissement  et  d'»pl<»- 
tation  du  chemin  de  fer  d  Ergastiria,  proTince  de  l'Attique  (Grèce).  Il  les  comparr 
à  celles  d'autres  chemins  de  fer  à  voie  étroite,  en  particulier  à  celles  de  Mokti-fi- 
Hadid,  près  de  Bône. 

La  seconde  Partie  est  consacrée  à  la  description  du  chemin  de  fer  de  Moktà-d- 
Hadid.  Enfin,  dans  une  troisième  Partie,  on  trouve  la  description  des  chemins  it 
fer  de  Saint-Léon  (Sardaigne),  de  Rochebelle  et  de  Cessons  et  Trébîan  ^Gard). 

Le\'r  [Maurice),  —  Sur  la  stabilité  des  cloches  de  gazomètres  sous 
l'action  du  vent.  (48i-493i  1  P^O* 

Étude  théorique  d'une  question  importante  à  résoudre  et  réputée  difSdl^  a 
réaliser. 


(*)  Mécanique  céleste,  t.  IV  :  Théorie  de  l'action  capillaire. 

(*)  Mémoires  de  Gôttingue,  t.  Vil,  i83o. 

(•)  Nouvelle  théorie  de  V action  capillaire,  i83i. 
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Tome  VI,  1874,  a'  semestre. 

AcJiard  (■^•)*  —  De  la  transformation  et  de  la  distribution  des 
forces  motrices,  à  grandes  distances,  au  moyen  de  cables  mé- 
talliques. (131-175^  I  pi.). 

Beaucoup  de  câbles  métalliques  sont  employés  aujourd'hui  aux  transmissions  gé- 
nérales de  force.  Cest  sur  leur  usage  que  reposent  de  véritables  distributions  de 
force  motrice  qui  ont  été  établies  dans  ces  dernières  années. 

L"auteur  indique  et  développe  la  théorie  delà  transmission  funiculaire  dans  les 
cas  où  les  deux  axes  sont  situés  sur  le  même  niveau  ou  à  des  niveaux  différents. 

Achard  {A,).  —  De  la  transmission  et  de  la  distribution  des 
forces  motrices ,  à  grande  distance ,  au  moyen  de  Pair  com- 
primé ou  de  Teau  sous  pression.  (3oi-344)  i  pl-)* 

Applications  des  théories  et  des  formules  de  la  Thermodynamique  et  de  THy- 
draulique  au  fonctionnement  des  machines  fondées  sur  l'emploi  de  l'air  comprimé 
comme  mode  de  transmission  de  la  force  motrice.  Dans  ces  machines,  la  compres- 
sion de  l'air  à  température  aussi  constante  que  possible  est  nécessaire  pour  remplir 
deux  buts  essentiels  :  la  disponibilité  du  travail  emmagasiné  dans  l'air  et  le  bon 
fonctionnement  de  l'appareil.  Pour  l'opérer,  il  faut  faire  intervenir  l'action  de  l'eau, 
afin  que  celle-ci  absorbe  une  quantité  de  chaleur  équivalente  au  travail  de  la  com- 
pression. 

La  discussion  de  toutes  ces  conditions  théoriques  conduit  à  une  étude  intéres- 
sante, dont  l'utilité  est  clairement  démontrée  par  les  belles  applications  qui  ont  été 
faites  de  ces  machines  au  percement  du  Mont-Geais  et  du  Saint-Gothard. 


Tome  VII,  1875,  i*'  semestre. 

Roger  {E.), — Mémoire  sur  les  coordonnées  curvilignes.  II*  Partie, 

(93-145). 

Ainsi  que  l'auteur  l'annonçait  dans  un  premier  Mémoire  (t.  V),  les  formules  rela- 
tives aux  coordonnées  curvilignes  devaient  être  appliquées  à  l'étude  des  phénomènes 
capillaires  et  permettre  la  démonstration  des  lois  de  ces  phénomènes  sous  une 
forme  plus  simple.  Les  coordonnées  curvilignes  se  prêtent  parfaitement  à  l'étude  de 
cette  partie  de  la  Physique  mathématique,  et  le  Mémoire  dont  il  s'agit  en  offre  une 
intéressante  application. 

L'auteur  rappelle  d'abord  l'énoncé  des  lois  de  Newton  relatives  à  l'adhésion  des 
plaques  et  à  l'élévation  de  l'eau  dans  les  tubes  de  petit  diamètre.  Il  démontre  ces 
lois  comme  conséquence  des  formules  établies  précédemment.  La  première  approxi- 
mation étant  représentée  par  la  relation  ADs  K,  il  résulte  des  expériences  faites 
par  Simon  (de  Metz),  sur  des  tubes  capillaires  de  très-petit  diamètre,  que  la  loi  de 

K' 

Newton  est  assez  exactement  représentée  par  la  relation  AD  =  K-Hîr;*  Avant  de 

passer  à  la  discussion  de  cette  formule,  l'auteur  démontre  que,  si  l'angle  à  la  paroi 

21  . 


Laplioe  ■  prnpotA  il*  rogirmctitcr  U  lai  (!•■• 
nent-cllii  Wlle  que  r-a>.  itw  l.f  =  t.  «I  Q   ÔLanI  un  t 
no  pviil  Htn  acuBpttii  iiiig  lurtqu'on  e 

inTariablc.  Il  ou  m(  J<>  n>emc  do  U  lo. 


tniplacer  —  pnrit- 
un.  La  fonctloD  c 


';-'  nu*  (riiubter  l'acoord 
npléaentaire  p(j)  jimit   «t 


;uMian  plus  «tendue  ai 


Il  «vrall  facile  i)'in«B;ln«i 
traUemblablci  a  priori;  ui 
térCI. 

Ëlude  Avt  conditloiia  <ln  ilaliilité  Je  l'^llibre.  tAfai 
oiaqiia,  donnée  d'abord  par  Thoma*  Yonns.  puis  par  La 


«a-0- 


Hcatrictionii  cs*Bnlii>lli>s  qiip  Fomporle  cvllo  êqiiaUoa, 
de  pcUo  relation  : 

V  -  t1>H  POiO,      \  =  j  II  cos  », 

S  elanl  l'anglo  que  la  li([iia  dn  plui  grande  pcr 

Lamei  pinlléloi  vorticalci  ;  eip^ieneea  île  Wtt 
■upcrpoaéo  k  du  mercure. 

InUEToKoD   dfl   l'dqualian    dilT^Feutiefle  d»  mtà 


ealH 
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Lames  verticales  juxtaposées,  formant  entre  elles  un  angle  dièdre  très-aigu  à 
urète  verticale.  Le  niveau  du  liquide  s'élève  suivant  une  hyperbole  équilatère. 

Tubes  coniques.  Théorie  de  Laplace;  objections  qu'elle  soulève. 

Eu  désignant  par  V  l'inclinaison  do  l'axe  du  cône,  2  a  la  longueur  de  la  goutte, 
a  la  distance  de  son  centre  au  sommet  du  cône,  ra  l'angle  de  la  génératrice  et  de 
l'axe  du  cône,  on  a,  d'après  l'auteur,  pour  l'équation  d'équilibre, 

.    -,           aHcosJl 
sin  V  =  j-T p— 9 

Q  étant  l'angle,  supposé  partout  identique,  que  chaque  ménisque  fait  avec  la  paroi. 
Lames  inclinées,  formant  entre  elles  un  angle  dièdre  très-aigu,  à  arête  horizon- 
tale. On  a 

Hcos9 


siu  V  = 


a*  tang  a 


Les  applications  des  coordonnées  curvilignes  se  bornent  à  ces  exemples.  L'auteur 
recherche  ensuite  la  cause  probable  des  attractions  capillaires.  A  cet  efTet,  il  établit 
d'abord  théoriquement  la  loi  d'après  laquelle  l'intensité  des  impulsions  transmises, 
à  partir  d'un  centre,  à  travers  un  milieu  résistant  ou  absorbant,  doit  varier  avec  la 
distance  à  ce  centre.  On  trouve  ainsi 


/,  I,  r-o^ 


/  =  —,     ou     1  = 


A 


selon  que  le  milieu  traversé  n'oppose  pas  de  résistance,  ou  bien  résiste  à  l'émission 
des  fluides.  Si  le  centre  d'émission  est  à  l'infini,  on  a 

i'  =  *c-a/. 

Dans  ces  formules,  1  est  le  rayon  de  la  sphère  d'activité,  1'  l'intonslté  à  la  dis- 
tance X-\-  L 

Coexistence  possible  de  forces  attractives  et  répulsives. 

Origine  des  forces  capillaires.  Dans  un  liquide,  il  ne  se  produit  de  changement 
d'état  que  sur  la  surface  libre.  Les  forces  capillaires  sembleraient  donc  devoir  être 
attribuées  à  la  vaporisation.  Ce  qui  les  dislingue  de  la  gravitation,  c'est  que  la  sphère 
d'activité  est  infiniment  petite  dans  un  cas,  indéfiniment  étendue  dans  l'autre.  L'at- 
traction capillaire  n'intéresse  que  les  surfaces  en  présence;  la  gravitation,  au  con- 
traire, dépend  des  masses. 

L'auteur  termine  cette  savante  étude  par  quelques  réflexions  sur  le  principe  car- 
tésien de  l'inertie,  que  nous  croyons  devoir  résumer  dans  leurs  conclusions  les  plus 
importantes.  Si  l'on  considère,  avec  Lamé,  les  forces  spéciales  de  cohésion,  d'affi- 
nité, de  calorique,  etc.,  comme  des  hypothèses  de  coordination,  le  changement  de 
figure  ou  le  changement  d'état,  est  la  loi  universelle  des  corps,  les  atomes  étant 
seuls  indestructibles. 

«  C'est  à  Descartes  que  l'on  doit  d'avoir  mis  en  évidence  les  différences  essentielles 
qui  séparent  l'esprit,  seul  principe  spontanément  actif  et  conscient,  de  la  matière 
inconsciente  et  inerte.  Cette  distinction,  trop  négligée  peut-être  aujourd'hui,  est  le 
fondement  même  du  spiritualisme;  dès  lors,  toutes  les  questions  où  le  principe  de 
l'inertie  est  en  jeu  prennent,  au  point  de  Tue  pbUoiophiqoe,  une  importance  ex- 
trême, et  l'on  comprend  les  efforta  lentét  par  DeicarlM.  Baler  et  d'autres  encore, 
pour  expliquer,  en  les  rattachant  à  des  eaosaa  |Nl*  énomènes 

naturels  dont  l'Astronomie  d'une  part,  la  F  >t  dé- 
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montré  les  lois,  et  pour  éliminer  de  la  Mécanique  céleste  oa  terrestre  une  raalti- 
tude  de  forces  mystérieuses  qui,  en  faisant  revirre  les  qualités  occultes  invoqaées 
autrefois,  dissimulent  les  lacunes  de  la  Science  et  en  retardent  les  progrès  •  ('). 

Achard  {A.).  —  De  la  transmission  et  de  la  distribution  des  forces 
motrices,  à  grandes  distances,  au  moyen  de  l'air  comprimé  ou 
de  l'eau  sous  pression.  (146-168). 

Cette  deuxième  Partie  du  Mémoire  commencé  dans  le  tome  VI  est  plus  spéciale- 
ment relative  à  l'emploi  de  l'eau  sous  pression,  dont  on  a  fait  une  belle  applicatioa 
au  service  des  docks  de  Marseille.  Influence  et  calcul  des  pertes  de  charge  et  de 
force  vive. 

Mallard  (E.).  —  De  la  vitesse  avec  laquelle  se  propage  rinflam- 
mation  dans  un  mélange  d'air  et  de  grisou,  et  de  la  théorie  des 
lampes  de  sûreté.  (355-38i;  i  pi.). 

Soient  t  la  température  d'inflammation,  T  la  température  de  combustion,  T  la 
vitesse  d'inflammation,  /i  et  S  le  périmètre  et  la  section  du  tube  supposé  rempli  da 
mélange  gazeux,  y,  <r  et  ce  des  coefficients  dépendant  du  pouvoir  refroidissant  da 
tube,  de  la  facilité  de  propagation  de  la  chaleur  dans  le  mélange  gazeux  et  de  la 
nature  de  celui-ci,  l'auteur  arrive  à  la  formule 


sâsfi}^- 


0  étant  la  température  initiale. 

Cette  formule  explique  aisément  ce  fait  particulier,  constaté  par  M.  Bunseo,  qu'an 
mélange,  inexplosible  à  l'air  libre,  peut  s'enflammer  en  vase  clos. 

Description  des  expériences  faites  à  rEcole  des  Mineurs  de  Saint-Etienne,  sur  la 
vitesse  d'inflammation  de  mélanges  d'air  et  de  grisou.  Résultats  expérimentaux. 

Remarques  sur  quelques-uns  des  phénomènes  présentés  par  les  coups  de  grisou. 
Circonstances  de  l'inflainmation  et  de  l'explosion. 

Théorie  des  lampes  de  sûreté,  fondée  sur  les  expériences  précédentes.  Il  résulte 
de  cette  théorie,  ainsi  que  de  divers  essais,  qu'il  suffit  que  la  flamme  du  grisou  soit 
projetée  sur  une  toile  métallique  avec  une  vitesse  de  a  à  3  métrés  par  seconde  pour 
qu'il  y  ait  à  redouter  que  la  flamme  traverse  la  toile  métallique. 

Comparaison  des  lampes  Davy  et  Mueseler. 

Torae  VIII;  187J,  2*  semestre. 

Pcslin  {II').  — Sur  les  principes  de  la  théorie  matbématîquc  do 
rélasticité.  (i3o-i53;  i  pi.). 

Étude  de  diverses  simplifications  que  l'on  peut  apporter  aux   quatre  premières 
Leçons  de  Lamé  sur  la  théorie  mathématique  de  l'élasticité. 


(*)  Voir,  pour  une  autre  application  des  coordonnées  curvilignes  à  la  théorie  de 
l'élasticité,  le  Bulleti/if  t.  VI,  p.  -ji'|  et  suiv. 
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Étude  des  forces  qui  déforment  une  sphère  suivant  un  ellipsoïde  et  un  cube  sui- 
vant un  parallélépipède.  Formules  générales  de  Lamé. 

L'incertitude  règne  toujours  sur  la  relation  entre  les  deux  coefficients  d'élasticité 
X  et  fi  d'un  solide  homogène  et  d'élasticité  constante. 

Navier,  Poisson  et  Cauchy  sont  arrivés  au  résultat  X^  fi.  Les  physiciens  qui  ont 
soumis  la  question  au  contrôle  de  l'expérience  ont  trouvé,  soit  X  =  fx  (Cagniard- 
Latour,  Kirchhoff,  Cornu),  soit  i  =  3  ;ui  ( Wertheim);  mais  ils  n'ont  guère  expérimenté 
que  sur  des  corps  durs,  tels  que  le  verre  et  l'acier.  Dans  certains  corps,  comme  le 
caoutchouc,  fi  peut  varier  dans  de  très-fortes  proportions,  tandis  que  X  n'éprouve 
pas  de  variation  sensible. 

L'auteur  reprend  ensuite  les  réflexions  par  lesquelles  Lamé  termine  ses  Leçons 
sur  l'élasticitéf  et  les  complète  par  l'énoncé  de  diverses  remarques  faites  par  M.  H. 
Sainte-Claire  Deville,  et  qui  semblent  devoir  ramener  les  questions  de  résistance 
élastique  des  solides  à  des  questions  de  texture. 

j4chard  (^.)  —  Description  de  quelques  transmissions  par  câbles 
métalliques.  (asp-aSS;  9  pi*)* 

Application  des  formules  des  précédents  articles  à  l'installation  des  câbles  d'Ober- 
usel  (près  de  Francfort-sur-le-Mein),  de  Schaffouse,  de  Fribourg  et  de  Bellegarde. 

Tome  IX;  1876,  i*'  semestre. 

Resal  {H,).   —  Notice   sur  la   machine  à   détente  variable  de 
M.  Sulzer.    (a2i-a3i*,   2  pi.). 

Le  constructeur  s'est  appliqué  à  réunir  dans  cette  machine  tous  les  dispositifs  de 
détail  les  plus  perfectionnés.  Les  conditions  de  fonctionnement  de  la  détente  sont 
mises  en  équation  dans  la  présente  Notice.  Leur  discussion  n'offVe  d'ailleurs  pas  de 
difficulté. 

H.  B. 
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et  continué  par  H.  Resal.  —  3*  Série  ('). 

Tome  II;  1876. 

Adams[J,-C,),  — Explication  des  irrégularités  observées  dans  le 
mouvement  d'Uranus,  fondée  sur  Thypothèse  des  perturbations 
causées  par  une  planète  plus  éloignée  -,  comprenant  une  détermi- 
nation de  la  masse,  de  l'orbite  et  de  la  position  du  corps  per- 
turbant. (5-32  et  69-86). 

Extrait  de  l'Appendice  du  Nautical  Almanac  pour  l'année  i85i. 
(')  Voir  nullctin,  1,  91;  11,  33;  111,  88,  379;  VI,   laS;  VIII,  17;  IX,   iji;  XI,  i5S. 


Jiatfiîeu  {£•)■  —  Mémoire  sur  le  mouveinent  de  roUiioii  de  U 
Terre.  (33-()8). 

Cr  Ui-'inoira  cti  ronïierc  k  l'élude  <]d  mauTement  d«  l'axa  de  mlalloa  di  li 
Terra  par  ra|iport  &  la  Tcrro  sIle-niOiDr,  ou,  H  l'on  ToDt,  h  l'étude  dn  dcplia- 
Mml  iId  «es  pMet  t  s*  sMrfuf  e. 

Lb«  fitrmulei  ilp  pcrturluilon  du  mourcinenl  dp  rotation  d'un  corps  fintidt.  ^ 
n'sBt  Bollicilâ  que  pnr  des  furces  |iFrtnrbatrices,  Baot  les   mAmes  que  1rs  Sormlis 
de  perturbïtloD  du  monniuenl  d'une  plinêle.  M.  Malhieo  ■  explique  crtir  «iiki- 
dence  i"!  l'n  ramena  à  ud  thùorAm?  général  dans  un  précédent  Hëmoire  (Jotmà      \ 
dé  Malhimatiquei,  187»,  p.  \H).  It  mit  de  li  que   It-s  detu    pnnripaui  pn^iUas      ' 
tfmn  l'on  rcneuDtre  dîna  la  Mécanique  réleclu,  laroir  ta  rechercha    dii    munn^M      < 
d«  Iraiislalion  des  planflM*  et  d«  leurs  satcllilH.   et  ce.lln  iln   |(<ur  niDUtomcal  dt 
rotation  m  tour  de  leurs  ei-'ntres  de  grarilê,   ponient  élm    éindfes    au    mitjra  d* 
mtinei  Tormutc».  C'eil  ano  pmpri^lé  qui  n'ivail  pas  ê<'Iinj>p«  à  l*oissan,  malt  d«Bi 
il  n'a  pas  tiré  tout  le  parti  qu'il  pourait  :  elle  est  le  point  de  ilcparl  du  trBiiil  d' 
H.  Mnthieu. 

L'aul4<ur  at  atmi  coniiuil  fe  une  houtcIIu  clêmonttration  de  rinTariabilito  du 
Jmtr  sidéral,  démonstration  «nliéremcnt  diOénate  de  cille  de  Poisouu  ol  qui.  dt 
pins.  Ht  eiempte  de  l'hypothèse  peii  adiuisiible  An  ce  dernier,  coOKisluil  a  n- 
gard'T  les  orbilF»  du  Sololl  c-I  àr^  la  Lune,  qui  troublent  le  mouTemeul  de  rouiiu» 
d«  la  Terre,  comme  circulaires  et  situcos  dans  im  m#nie  pl»ii. 

Halphen..  —  Sur  une  série  de  courbes  andognes  aux  dévriop- 

pées.  (87-144). 
Soient  S  ame  eosAa  plasa  algibrlqu  et  nDeooaiqaB  Cj  a^tS*  la  lias  dapatal 
d'intenaetioa  de  la  pdairs  d'nn  peint  de  S  par  rapport  h  C  «f  d»  la  ■■miialii  I S 
en  ce  même  point  :  on  déduira  de  S',  par  la  même  tianaTonnaUOB,  ane  ituailli 
corirbe  S",  puis  de  celle-ci  une  courbe  S",...',  une  courbe  quelconque  S'*"  deolu 
série  correspondra  point  por  point  a  la  courbe  S  :  or  il  arrirera  toujoura  qa'ca 
s'avan^ant  ludisamment  dans  cette  suite,  aux  linBularitéa  quelconques  de  S  Sat- 
ront  par  correspondra  des  singularités  ordinaires  de  SIO.  On  obtiendra  donc,  pB 
celte  voie,  une  transformation  uniforme  qui  changera  une  courbe  ayant  de*  aiap- 
larités  quelconques  en  une  autre  n'ayant  plus  que  des  lingularité*  ordiaaiMtC). 
y  Si,  au  lieu  des  deui  courbes  S,  S',  on  considère  les  deux  courbes  corrélatiTes  X,  T. 
celte  dernière  comprendra,  comme  cas  particulier,  la  déreloppée  de  S  :  l'élade 
ontreprise  par  H.  Halphen  le  rattache  donc  à  l'élude  des  Uereloppées  taiiimyra 
d'une  mOme  courbe,  dont  il  s'est  déjà  occupé  dans  un  Mcmolre  lur  le$  poùtU  lit- 
gulUrs,  Mémoire  qui  doit  Être  inséré  dans  le  llrciiril  det  Savaaii  éirangrri. 

Après  flToir  démontré  que  les  eonrbes  S'"  n'ont  plus  que  des  sin(;ularitês  ordi- 
naires, lorsque  leur  indiœ  n  eat  supérieur  k  une  cerUine  limite  1",  H.  Halphen  dé- 
termine les  degrés  et  les  classes  de  ces  eonrbes,  et  montre  que  ces  nombres  obéisteat 
il  une  lui  uniforme,  quelle  que  soit  la  courbe  primitive,  lorsque  n  eal  plus  «and 
'jue  (  ;  cufin,  de  l'étude  d'un  cas  particulier,  il  déduit  un  théorème  qu'il  avait  déjà 
>j)Uenu  dans  le  MëmoirB   cilé    précédemment,  saioir  que  :  à  partir  d'un    etrtmtK 


ir  à  ce  sujet  deux  -Sotei.   une  do  H.  Rôltior  .^Goilingri  Xaihri 
e  M.  Halphen  [Complet  rcH^at,  I.  LXXX.  p.  WM). 
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rang,  les  degrés  et  les  classes  des  développées  successives  d'une  courbe  algébrique 
plane  quelconque  forment  deux  progressions  arithmétiques  de  même  raison, 

Laguerre.  —  Sur  une  surface  de  quatrième  classe  dont  on  peut 
délermîner  les  lignes  de  courbure.  (i45-i54)- 

La  surface  dont  il  s'agit  est  définie  comme  il  suit  par  M.  Laguerre  : 
Soient  S  et  f  deux  surfaces  homofocales  du  second  ordre,  et  P  un  de  leurs  plans 
principaux  communs;  par  une  droite  D,  prise  arbitrairement  dans  le  plan  P,  me- 
nons un  plan  touchant  la  surface  S  au  point  M  et  la  surface  s  au  point  m.  D'après 
un  théorème  connu,  dû  à  M.  Chasles,  la  droite  Mm  est  perpendiculaire  à  D  :  on 
peut  donc  par  D  mener  un  plan  perpendiculaire  à  Mm;  appelons  p  le  point  d'in- 
tersection de  ces  deux  plans. 

Lorsque  D  se  déplace  dans  le  plan  P,  le  point  p  décrit  la  surface  Z,  objet  des 
recherches  de  M.  Laguerre.  En  particulier,  ses  lignes  de  courbure  sont  données  par 
le  théorème  suivant  :  Étant  donnée,  une  conique  quelconque  lik  passant  par  les  points 
d' intersection  drs  coniques  suivant  lesquelles  le  plan  P  rencontre  les  surfaces  S  et  i, 
si  la  droite  D  se  déplace  tangentiellement  à  K^  le  point  p  correspondant  décrit 
une  ligne  de  courbure  de  2. 

Heine  {E,),  —  Lettre  adressée  à  M.  Resal.  (iSS-iSy). 

Fuchs  (L,),  —  Extrait  d'une  Lettre  adressée  à  M.  Hermite.  (i58- 
i6o). 

Mathieu  [É.),  — Supplément  au  Mémoire  sur  le  mouvement  de 
rotation  de  la  Terre.  (161-164). 

Resal  {H,),  —  Note  sur  le  mouvement  du  système  de  deux  pen- 
dules simples,  dont  l'un  est  attaché  à  un  point  fixe,  et  l'autre  à 
la  masse  qui  termine  le  premier,  (i  65- 168). 

Tisserand  (F,).  —  Mémoire  sur  l'attraction  des  sphéroïdes  ellip- 
tiques homogènes.  (169-174)' 

Lapiace  a,  le  premier,  démontré  que  les  potentiels  de  deux  ellipsoïdes  homo- 
focaux,  relatifs  à  un  même  point  extérieur,  étaient  entre  eux  comme  les  masses 
de  ces  ellipsoïdes.  Le  travail  de  M.  Tisserand  se  rapporte  à  la  démonstration  de  ce 
théorème,  donnée  par  Lagrango  en  1792  {Œuvres,  t.  V,  p.  69a).  Soit  V  le  poten- 
tiel de  l'ellipsoïde 


X*        r«       z« 


::î-*-7r-+-7.  — '  =  <>» 


a 


6«        c 


relatif  au  point  (/,  g,  A),  en  sorte  que 

\=  r C ç^'i^ ^  r ç  r dxdxdz 


v'(/-x)«^(^'-^-/-^-(/,-z)* 

il  fuut  démontrer  que,  relativement  à  l'ellipsoïde,  V  ne  dépend  que  des  différence» 
a*  —  /y',  ù^  —  c'  ;  posant 

^=/5Cosi,     g  =  ps'inÀ^in/jLf    /=  jdsin  Jicos/A, 
I         1       P,       P,       P, 

-^       fi       P         ry        fi 


\ 
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on  aura 

V  =  -  -f.  —  /  P,«/M  4-  -g  /  P4</M  -♦-..., 
P       P  P 

M  désignant  la  masse  de  l'ellipsoïde.  Lagrange  a  montré  que  les  termes  P,,  P^, 
P,  ne  dépendaient,  relativement  à  l'ellipsoïde,  que  des  quantités  a*  —  ^,  b*  —  c"; 
M.  Tisserand  proure  qu'il  en  est  ainsi  pour  le  terme  général  P^,  en  sorte  que  la 
démonstration  de  Lagrange  se  trouve  complétée. 

Breton  [de  Champ)  (P.)  —  Explication  d'un  passage  de  la  Méca- 
nique analytique  de  Lagrange  relatil*  à  la  composition  des  mo- 
ments en  Statique.  (lyS-i^fi). 

Jordan  {€,),  —  Mémoire  sur  les  covariants  des  formes  binaires. 

(i77-a32). 

M.  Jordan  a,  comme  on  sait,  démontré  que  les  covariants  d'un  sxsthrme  de  foneùcÊU 
binaires  peuvent  s* exprimer  en  fonctions  entières  d'un  nombre  iimieé  de  covariants 
indépendants.  L'analyse  de  M.  Jordan  montre  bien  qu'il  existe  une  limite  an 
nombre  des  covariants  indépendants,  mais  il  n'en  donne  pas  immédiatement  la  va- 
leur. La  détermination  de  cette  valeur  fait  l'objet  principal  du  Mémoire  dont  il 
s'agit  ici. 

Il  est  divisé  en  huit  Sections.  Les  quatre  premières  sont  consacrées  à  rappeler 
et  à  établir  un  certain  nombre  de  propriétés  déjà  connues,  les  principes  de  la  no- 
tation symbolique,  la  forme  symbolique  des  covariants,  les  identités  à  l'aide  des- 
quelles on  peut  transformer  les  unes  dans  les  autres  les  diverses  expressions  sym- 
boliques d'un  même  covariant,  la  façon  dont  on  peut  introduire  dans  le  calcul  les 
symboles  des  covariants,  la  composition  (Ueberschiebung)  des  corariants. 

Dans  la  cinquième  Section  M.  Jordan  aborde  l'étude  des  covariants  du  troisième 
degré  et  assigne  leur  forme  canonique.  C'est  de  ce  premier  résultat  que  découlent 
toutes  les  propositions  établies  dans  la  suite  de  son  Mémoire. 

11  montre  dans  la  Section  suivante  comment  tout  covariant  peut  être  décomposé 
en  trois  parties  d'une  forme  déterminée,  que  l'auteur  s'est  attaché  à  mieux  préciser 
que  ne  l'avait  fait  M.  Jordan,  à  qui  est  due  l'idée  de  cette  décomposition;  il  par- 
vient en  particulier  à  exprimer  la  troisième  partie  en  fonction  entière  de  cer- 
•  tains  covariants  indépendants ,  d'une  forme  très-simple,  et  dont  le  degré  est 
compris  entre  des  limites  assez  étroites  (Section  Vil). 

Revenant  enfin  dans  la  dernière  Section  à  un  covariant  quelconque,  M.  Jordan 
établit,  par  des  considérations  nouvelles,  ce  théorème,  d'où  découle,  comme  corol- 
laire, celui  de  M.  Jordan  :  Les  covariants  d'un  sjstème  de  formes  A,  B,  . . . ,  rA 
nombre  limité  ou  illimité^  mais  dont  le  degré  ne  surpasse  pas  une  certaine  limite, 
peuvent  s'exprimer  en  fonction  entière  de  covariants  indépendants^  dont  l'ordre  et  le 
poids  restent  inférieurs  à  une  certaine  limite. 

Lemmi  {£,),  —  Sur  les  cas  d'exception  au  lliéorènie  des  forces 
vives.  Résumé  et  conséquences  d*un  Mémoire  de  M.  Belli  (*). 
(i4o-i58). 


(*)  Betti  (E.)  ;  Sopra  gli  spazii  d'un  numéro  qualunque  di  dimenzioni.  {^Annali  di 
Matematica  pura  cd  appUcatUy  2*  série,  t.  IV,  p.  i/|0-i58.) 
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Si  X,  y^  s  est  un  point   mobile  de  masse  m,  se  mouvant  avec  la  vitesse  f,  k 
partir  du  point  x.,^,,  z,,  on  a 

1  ;„^t — i. m.»;  =  T''-^*   (x^-f-Y<(r-f-z«fe), 

en  supposant  que  l'intensité  de  la  force  agissant  sur  le  point  ne  dépende  que  de 
sa  position.  Si  la  valeur  de  l'intégrale  ne  dépend  que  des  positions  initiale  et 
finale  du  point,  le  principe  de  la  conservation  de  la  force  vive  est  vérifié;  mai» 
on  a  tort  de  regarder  comme  une  condition  suffisante,  pour  qu'il  en  soit  ainsi, 
l'existence  d'une  fonction  dont  X,  Y,  Z  sont  les  dérivées  partielles.  En  eflTet,  les 
fonctions  X,  Y,  Z,  qui  représentent  les  composantes  de  forces  émanant  soit  de 
points,  soit  de  lignes,  soit  de  surfaces,  soit  de  solides,  deviennent  bien  souvent,  si 
ces  forces,  par  exemple,  agissent  selon  la  loi  de  Newton,  infinies  ou  discontinues 
dans  ces  points,  lignes,  surfaces  ou  solides;  donc  elles  et  leurs  dérivées  ne  se 
conservent  finies  et  continues  que  dans  l'espace  obtenu  en  excluant  ces  points, 
lignes,  surfaces  ou  solides.  L'intégrale 


/ 


dépendra  ou  ne  dépendra  pas  du  chemin  que  suit  le  point  mobile  entre  ses  deux 
positions  extrêmes,  suivant  la  nature  de  l'espace  ainsi  obtenu,  suivant  son  degré 
de  connexion,  M.  Betti,  dans  le  Mémoire  que  résume  M.  Lemmi,  est  ainsi  amené  à 
étendre  aux  espaces  à  un  nombre  quelconque  de  dimension»  la  conception  du 
degré  de  connexion  introduite  par  Riemann  pour  les  espaces  k  deux  dimensions  ou 
surfaces.  De  cette  conception  généralisée  résulte  une  proposition  générale  sur  le» 
valeurs  que  peut  prendre  l'intégrale 

flXdx, 

Daiboux  (G.).  —  Lettre  à  M.  Resal.  (a4o). 

Haton  de  la  Goupillière.  —  Méthodes  de  transformations  fon- 
dées sur  la  conservation  d'une  relation  invariable  entre  les  dé- 
rivées de  même  ordre.  (24i-st56). 

Désignons  par  jr  une  fonction  de  la  variable  indépendante  x;  soit  de  même  Y 
une  fonction  de  la  nouvelle  variable  indépendante  X;  jr  et  x  peuvent-ils  être  liés  à 
X  et  Y  de  façon  que  la  dérivée  x*  ^^J^t  P*r  rapport  à  x,  s'exprime  uniquement  au 
moyen  de  la  dérivée  Y'  de  Y  par  rapport  à  X,  sans  que  les  quantités  X,  Y  entrent 
dans  l'expression  de  y  en  Y',  et  cela  quelle  que  soit  la  relation  sous-entendue  de 

Telle  est  la  question  dont  s'occupe  l'auteur.  11  l'étend  d'ailleurs  aux  dérivée» 
/i»*"",  7(-)  et  Y(-). 

Dans  le  cas  des  dérivées  premières,  la  liaison  est  de  la  forme 

x=MX-+-NY-+-P, 

X^mX-hnY  -h  p, 

M,  N,  P,  /n,  n,  p  étant  des  constantes. 

Dans  le  cas  général,  auquel  le  premier  ordre  fait  exception,  il  faut  et  il  sitfit, 
pour  établir  une  relation  fixe  entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  dérivée  d'ordre  A,  que 
l'ancienne  variable  indépendante  soit  fonction  linéaire  de  la  nouvelle^  et  que  l'an^ 
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cienne  variable  fonction  soit  la  somme  d'une  fonction  Unénire  de  la  noittxlU  tt 
d*un  polynôme  de  degré  k  formé  avec  la  nouvelle  variable  indépendante, 

Halphen,  —  Sur  la  recherche  des  points  d'une  courbe  algébrique 
plane,  qui  satisfont  à  une  condition  exprimée  par  une  équation 
difTérentielle  algébrique,  et  sur  les  questions  analogues  dans 
l'espace.  {257-290  et  371-408). 

Soit  s  =  o  la  courbe  donnée  ;  les  points  cherchés  s'obtiendront  par  son  întenee- 
tion  avec  une  certaine  courbe  4  =  o  dont  l'équation  est  théoriquement  fadie  à 
former.  On  se  propose  d'abord  : 

I**  De  trouver  le  degré  de  la  courbe  4; 

'i"  D€  trouver  le  nombre  des  points  en  tenant  compte  des  singularités  de  la  courbe  S. 

C'est  l'objet  du  $  I.  M.  Halphen  montre  que  les  points  cherchés  sont  sitoés  sar 
une  courbe  algébrique  de  degré  a  (m — i)h-^»  '»  étant  le  degré  de  la  courbe  S,  et 
les  coeOicicnts  a  et  /S  ne  dépendent  que  de  l'équation  différentielle,  celleH:i  étant 
d'ailleurs  supposée  indépendante  de  la  courbe  S;  il  donne  ensuite  une  règle  pour 
calculer  a  et  ^.  et  prouve  que,  si  la  courbe  ne  présente  que  des  branches  simples 
(branches  linéaires  de  M.  Cayley),  le  nombre  de  points  cherchés  est  ac-H)9m,  cet 
m  étant  la  classe  et  le  degré  de  la  courbe;  puis  il  enseigne  à  tenir  compte  des  sis- 
gularités  de  la  courbe  S. 

Le  §  II  est  consacré  à  des  applications,  notamment  à  la  démonstration  de  diveiv^ 
formules  éublies  par  MM.  de  Jonquières,  Cayley,  Salmon,  Zeuthen,  et  à  l'établisK- 
ment  des  deux  théorèmes  suivants  : 

A  l'exception  de  l'équation 

d^r 

il  n'existe  aucune  équation  différentielle  algébrique  du  second  ordre  qui  se  repro- 
duise elle-même  par  toute  transformation  homographique .  Il  n  existe  aucune  équa- 
tion différentielle  algébrique  du  troisième  ordre  jouissant  de  la  nténte  propriété. 

Dans  le  §  111,  M.  Halphen  étend  à  l'espace  la  solution  du  problème  qu'il  s'e«t  po&e. 
Celte  solution  se  présente  immédiatement  dans  le  cas  où  l'équation  différentielle  ou 
aux  dérivées  partielles  reste  inaltérée  par  toute  transformation  homographique.  Dans 
le  cas  d'une  telle  équation  /=  o  aux  dérivées  partielles,  entre  lt»s  fonctions  r  cl 
les  variables  indépendantes  x,,  jr„  ...,  x^,  voici  le  résultat  auquel  parvient  M.  Hal- 
phen : 

Le  premier  membre  de  l'équation^  mise  sous  forme  entière,  est  un  invariant  homo- 
gène des  formes  simultanées  U,,  U,,  . . .,  définies  par  la  relation 

*^"  fi'  ^s'  •  •  •«  f*  Jo//^  les  variables  de  ces  formes. 

Soient  p  le  poids  de  cet  invariant  et  o  sou  poids. 

Les  points  d'une  surface  algébrique  de  degré  m  [dans  l'espace  à  A  -f-  i  dimensions] 
qui  satisfont  à  la  condition  exprimée  par  l'équation  f=o  sont  1rs  intersections  de 
cette  surface  avec  une  autre  dont  le  degré  est 

M  =  ^ p-h  o)m  —  ^A  -■■.-  ïjp. 
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^  Darboux  (G.).  —  Sur  les  développements  en  série  des  fonctions 
d'une  variable.  (291-312). 

t  Ce  Mémoire  est  consacré  aux  déTeloppéments  en  série  des  fonctions  d'une  y^- 

riable  imaginaire;  l'auteur  donne,  pour  chaque  développement,  la  forme  du  reste. 
Nous  extrayons  dans  ce  qui  suit  les  principaux  résultats  de  son  travail  ;  Jl  désignera 

^      constamment  une  quantité  imaginaire  inconnue  dont  le  module  ne  dépasie  pas 
V  unité. 

On  peut  poser 

'  /(».)-/('.)=^i5p:/'K+(— 9)(=.-=.)I, 

p  étant  un  entier  positif,  $  étant  réel,  positif,  <^i.  Pour /;  =-:  i,  on  trouve  une  for- 
mule analogue  à  celle  qui  donne  l'accroissement  fini  d'une  fonction  réelle. 

'  On  a 

A*  A" 

ç,(a-+-A)=p(a)H-Ay>'(a)-+--— /(a)-h...-+---- -ç»-(a4-tfA) 


l "-- ^-^ e-+«(a  H-  Bh). 

t.2,,.n.p        ^       ^ 


P 
Si,  dans  l'intégrale  rectiligne 

on  suppose  les  limites  réelles, /*(«)  positif  et  p{x)  une  fonction  imaginaire  quel- 
conque, on  a 


t//i  %/a 


x^  étant  une  valeur  intermédiaire  entre  x  et  a. 

Si  f{t)  désigne  un  polynôme  du  degré  /i,  et  f\  j»",  . . .,  f""*!  p"  les  dérivées  suc- 
cessives de  ce  polynôme,  on  aura 

F"  (o)  [/(-t  -»-  *)  -A')]  =  A  [?•-•  (■)/'(■«  +  *)  -  «>•-'  (o)/'W] 

-*•[?•-'(')/'('  +  *)- P"-(o)/'W]  +  --- 
-^(-';"- *•[?(•)/"(' -HA)-f(o)/-"(x)]-+-B., 


ou 


R^=(— i)-A-+«   r  f(t)f'^**{x-+-ht)dt. 


Cette  formule  est  fondamentale  pour  les  recherches  de  M.  Darboux.  En  posant 
5?(f)=(r  —  1)",  on  retrouve  la  série  de  Taylor.  En  remplaçant  n  par  2«,  et  en 
prenant 

?(0  =  '-('- «'A 

on  a 

/(x-f-/0-/(x) 

X  _.     n{n  —  \)...in—p->f-\)  hf       .  ..         ,.       ,       >.-.  r.-   m 

^       '       u/i(ï/i  — ij...(a«— />-+-i)  1.2. ..z»"^  ' 

J  /f  ^  i  /I  —  I  j  .  .  .  (^/I  -t-  I  ) 
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où 

~t«~^       ')     2^_^j    [(/|-Hl)...2lt]«* 

Cette  formule  offre  ceci  d'intéressant  qu'elle  permet,  en  me  merratnt  des  ji  premiéra 
dérivées,  d'obtenir  une  approximation  d'ordre  a  m  -h  i . 

La  formule  fondamentale  contient  ait  coefficients  qui  sont  les  dérirées  dep(r) 
pour  r  =  0,  r  :=i,  et  il  est  possible,  en  profitant  de  rindétermi nation  da  polynAse 
f{t),  d'établir  certaines  relations  entre  ces  coefficients  ;  par  exemple,  on  peut  rendre 
égales  toutes  les  dérivées  du  polynôme  pour  r  =  o,  f  =  i,  sauf  raTant-demière;  le 
polynôme  qui  satisfait  à  cette  condition  est,  à  une  constante  pi^»  celui  qui  dosse 
la  somme  des  puissances  semblables  des  nombres  naturels.  M.  Darboux  est  tiui 
conduit  naturellement  à  la  formule  célèbre  de  Maclaurin 

h/'(x)  =/(x  +  h)  -/(x)  -  i  [/'(*  -H  A)  -/'(*)] 
-t-7i!  [/»(,+ A)_/»(x)]H.... 

où  B,,  B,,  B,,  ...  sont  les  nombres  de  Bernoulli,  et  où  le  reste  R^  est  donné  pir 

la  formule 

JB        /!••+* 

L'auteur  remarque  que  cette  formule  de  Maclaurin  donne  une  formule  de  dére- 
loppement  pour  toute  fonction  impaire  de  x,  formule  qu'on  obtient  en  remplaças! 
X  par  —  X,  A  par  ax. 

Par  un  procédé  semblable,  l'auteur  parrient  à  une  formule  due  k  Boole  et  ans- 
logue  à  celle  de  Maclaurin  : 

/(x -H  A) -/(x;  =  .'"'^''~'^  A  [/'(x) + r{x  +  A)] 


3B,(a*— i)A*  r  ,„,  ^ 


1 .2.3. .  .in 
où 


En  assujettissant  le  polynôme  arbitraire  de  la  formule  fondamentale  à   l'équation 
fonctionnelle 

où  r  est  une  fraction  positive,  on  est  conduit  au  développement  suivant  : 
f{x  -4-  h)  -f{x)  =-  «.  h  \f'{x  -i-  /.)  -  ^  /•'(•r)] 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  335 

où 

R.=-  —^  — "-^V — ./''"'{"h  eh), 

•  r      i.a...(«-+-i)'^       ^  ' 

los  a,  étant  des  fooctiont  rationnelles  de  r  dont  M.  Darboux  donne  la  détermi- 
nation. 

Enfin,  comme  dernière  application,  citons  le  développement  suivant,  qui  converge 
plus  rapidement  que  la  série  de  Taylor  : 

/(x4-A)-/(x)=  5  [/'(x-+.A)4-/'(x)]  -(^  j!  LTCx-f- A)-r(x)]4-... 


R.= (- 1)- A'-^'J  V,(0/--^'(-'-+-  ^f)d^  ; 


^,(jr)  est  un  polynôme  de  degré  n  dont^,.,(x)  est  la  dérivée  et  qui  peut  être  défini 
par  l'égalité 

I  1  I   rf*   r  -i  -il 

^«W=r — -i — 7 ÏÏ77 r'""'n>-')""*'^:#3:L*  '(i— *)  »]. 

Pépin   (le  P.).  —  Étude   sur  la  théorie   des  résidus  cubiques. 
(3i3-324). 

L'auteur  se  propose  de  démontrer  de  la  façon  la  plus  simple  possible  les  prin- 
cipaux théorèmes  de  la  théorie  des  résidus  cubiques,  en  particulier  le  théorème 
fondamental  du  Mémoire  publié  par  Cauchy  dans  le  Bulletin  de  Férussac  (i8ag),  et 
développé  plus  tard  dans  le  tome  XVII  des  Mémoires  de  VAciidémiê  des  Sciences, 

Saint-Germain  [A.  de).  —  Des  surfaces  sur  lesquelles  un  point 
peut  se  mouvoir  suivant  une  certaine  loi.  (325-33o). 

Considérons  un  point  matériel  M,  de  masse  égale  à  l'unité,  sollicité  par  une  force  F 

dont  les  projections  sur  trois  axes  rectangulaires  sont,  u  étant  une  fonction  donnée 

de  or,  ^,  «, 

„       du       _-       du       _       du 

^=s'  ^=Ty  ^"Tz' 

l'équation  u  =  const.  représente  une  surface  de  niveau,  dont  l'intersection  avec  une 
surface  quelconque  S  peut  être  appelée  ligne  de  niveau  sur  S.  M.  de  Saint-Germain 
se  propose  de  déterminer  cette  dernière  surface  de  manière  que  le  point  M,  obligé 
de  rester  sur  elle,  et  abandonné  sans  vitesse  initiale  à  l'action  de  F,  décrive  toujours 
une  trajectoire  C  orthogonale  à  toutes  les  lignes  de  niveau.  Si,  par  exemple,  M  n'était 
sollicité  que  par  la  pesanteur,  il  devrait  tomber  sur  la  surface  cherchée  suivtnt 
une  ligne  de  la  plus  grande  pente. 

Le  problème  dépend  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre, 
admettant  une  intégrale  première  d'une  forme  simple,  savoir 

(X  -+-\   -hZ  )[»-(r-r>._Hy.)(X«^Y«4-Z«)J-«'^"^' 

^{u)  étant  une  fonction  arbitraire  de  u. 

Cette  équation  ne  peut  être  elle-même  intégrée  généralement,  mais  elle  est  sus- 
ceptible d'une  interprétation  géométrique;  deux  lignes  de  niveau  infiniment  voi- 


ï 


B.    — >«*civk»- 


I*  fwlM  O.  C*  pka  (owM 
la  •!  «tMTliiDt  an 


«Mnt  d>  plu  P  fiiiat  |>u>  la  4m  Ml 
ft  ehaqu  iamtu  nnmm»  d'aae  a 
(«or.   anlonr   du(|iif>]    U   |t|»   p  m 
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problème  sera  résolu  si  l'on  connaît  le  mourement  du  plan  P  et  le  mouvement 

^;les  deux  points  m^  m^  de  ce  plan. 

M.  Mathieu  donne  la  vitesse  instantanée  de  rotation  autour  de  la  droite  L,  puis 
te  mouvement  de  la  trace  du  plan  P  sur  le  plan  invariable  du  système;  il  parvient 

gjji  une  expression  remarquable  de  la  force  vive,  déjà  obtenue  par  Bour.  Cette  ex- 
pression conduit  à  huit  équations  canoniques;  l'une  des  intégrales  est  l'équation 
des  forces  vives;  en  les  intégrant  complètement,  on  obtiendra  les  distances  des 
deux  points  mobiles  à  l'origine,  les  angles  formés  par  les  rayons  vecteurs  qui 
aboutissent  en  ces  deux  points  avec  la  droite  S  d'intersection  du  plan  P  et  du 
plan  invariable.  La  position  des  points  dans  le  plan  P  est  ainsi  déterminée;  quant 
à  ce  plan,  il  est  lui-même  déterminé  par  l'angle  qu'il  fait  avec  le  plan  invariable 
et  par  le  mouvement  de  la  droite  S  sur  le  plan  invariable.  Ces  quantités  une  fois 
connues,  les  formules  de  M.  Mathieu  permettent  de  calculer  très  -  aisément  les 
angles  que  les  deux  rayons  vecteurs  font  avec  la  droite  L,  la  vitesse  angulaire  de 

~  rotation  du  plan  P  autour  de  L.  et  enûn  la  vitesse  avec  laquelle  cette  même  droite  L 
se  déplace  sur  le  cane  qu'elle  décrit. 

M.  Mathieu  est  ensuite  amené  à  rectifier  une  erreur  commise  par  Bour  dans  le 
travail  auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion  {Journal  de  VÉcole  Polj technique. 
t.  XXI,  p.  37).  Bour  pensait  que,  pour  obtenir  toutes  les  équations  du  problème, 
il  fallait  ajouter  aux  huit  équations  canoniques  et  à  l'équation  des  aires  relative 
au  plan  invariable  deux  des  intégrales  des  aires  relatives  à  trois  plans  fixes  de 

■lHK>ordonnées  rectangulaires.  La  méthode  suivie  par  M.  Mathieu  montre  qu'il  n'y  a 

■rpas  lieu  d'employer  ces  deux  équations  qui,  d'ailleurs,  sont,  ainsi  qu'il  le  prouve, 
renfermées  dans  les  équations  canoniques.  Cette  discussion  le  conduit  au  théorème 
suivant  : 

Si  deux  corps  m  et  m^  sont  soumis  à  une  /onction  de  forces  qui  ne  dépend  que  de 
leurs  distances  à  l'origine  et  de  l'angle  formé  par  ces  deux  distances,  le  théorème 
des  aires  a  lieu  à  chaque  instant  par  rapport  à  toute  droite  menée  par  l'origine 
dans  le  plan  P  qui  passe  par  m  et  m,  et  cette  origine,  non-seulement  pour  l'en-' 
semble  des  deux  corps  m  et  m^,  mais  encore  pour  chacun  de  ces  deux  corps  pris 

-,  isolément. 

se 

Vyldén  {H,),  —  Extrait  d'une  Lettre  à  M.  Herinite,  relative  à 
^  rapplication  des  fonctions  elliptiques  à  la  théorie  des  perturba- 
tions. (4i  1-4*9)  (*)• 

^     M.  Gyldén  complète  d'abord,  en  rectifiant  une  faute  de  copie,  une  Note  sur  le 
même  sujet,  insérée  dans  les  Comptes  rendus  de  l'j^cadémie  des  Sciences  du  q6  avril 
1875.  Puis  il  reproduit,  comme  exemples  de  l'application  de  sa  méthode,  les  résultats 
r  numériques  obtenus  par  M.  Asten  pour  les  perturbations  du  périhélie  de  la  comète 
#^d'Encke  produites  par  Jupiter,  et  ceux  obtenus  par  MM.   Bàcklund  et  Konsdorff 
■^  pour  les  perturbations  du  périhélie  de  la  même  comète,  dues  à  l'action  de  la  Terre. 
Les  formules  ainsi  obtenues  sont  très-convergentes.  Elles  renferment  deux  variables, 
^  dont  l'une  x  correspond  à  la  position  de  la  planète,  et  l'autre  on  à  celle  de  la  co- 
mète. Dans  le  premier  cas,  le  développement  est  de  la  forme 


'  £A^   .      [  3 1 or cos Au, 

i 


cos  ) 
"sin  ) 


{*)  Une  erreur  de  pagination  a  fait  augmenter  de  i  unités  les  numéros  des  pages 
Vii  suivent  la  page  4o8. 

fittll.  des  Sciences,  2*  Série,  t.  I.  (Décembre   1877.}  R.?.9. 
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A  variant  de  i  à  5,  i  de  zéro  au.  Pour  les  perturbations  produites  par  la  T 
A  varie*  de*  i  à  4^  <  ^^  zéro  à  5. 

Ces  résultats  sont  fort  intéressants  eu  eux-mêmes.  Hansen,  dans  le  Mémoire 
ronné  par  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  où  il  introduit  pour  la  première 
.la  méthode  do  partition,  donne  une  partie  du  calcul  des  perturbations  prod 
]»ar  la  Terre  sur  la  comète  d'Encke.  Dans  les  déreloppements  analo(pies  à 
que  cite  M.  Gyidén,  la  variable  de  laquelle  dépend  la  position  de  la  Terr 
multipliée  par  des  nombres  qui  s'élèveraieni  jusqu'à  5o  et  au  delà  si  l'on  eoi 
vait  tous  les  termes  utiles. 

Mais  la  comparaison  de  deux  développements  cités  par  M.  Gjldén  met  en 
dence  un  avantage  bien  important  de  sa  méthode.  On  sait  que  cette  méthode 
sisto  essentiellement  à  remplacer  l'anomalie  delà  planète  par  une  intégrale  elllpl 
relative  à  un  module  convenable.  Or  il  arrive  que  l'on  peut  choisir  arbitraire! 
ce  module,  du  moins  entre  certaines  limites,  sans  modifier  notablement  la  eoi 
gence  des  développements.  Dans  les  deux  exemples  donnés  par  M.  Gyldén, 
pu  adopter  le  même  module,  bien  que  les  conditions  fussent  assex  différentes. 

11  nous  sera  permis,  en  sortant  des  limites  de  la  Lettre  dont  nous  ren 
compte  ici,  de  dire  que  M.  Gyldén,  partant  de  cette  remarque,  a  pu  préparei 
Tables  auxiliaires  pour  faciliter  l'application  de  sa  méthode.  Parmi  ces  Tablea 
unes  ont  pour  but  de  donner,  pour  la  valeur  de  module  employée  par  BOf.  Ai 
Ronsdorfl*  et  Bàcklund,  les  coelllcients  des  développements  do  certaines  fond 
de  amjt  suivant  le  sinus  et  cosinus  de  multiples  de  x;  les  autres,  de  fad 
certaines  intégrations  nécessaires  pour  l'achèvement  du  calcul  des  pcrturtiationi 

Laurent  (//.).  —  Extrait  d'une  Lettre   adressée  à    la    rédacti 
(42o).  J.  T. 


TUl-    MtSSENGKU   OF  MATIŒM.VTICS,    ediled    by    W.- Allen    Wixwoi 
C.  Tayloh,  W.-J.  Lewis,  R.  Pendlebiry,  J.-W.-L.  Glaisuer.   London 

Cambridge,  Macinillan  and  C  ('). 

Tome  I;   iSji-iSji. 

Stokes  [Q.-G.).  —  Explication  d'un  paradoxe  djaaniîque.  (  i). 
Caj  Icy  (--'/.).  —  Note  sur  la  théorie  des  enveloppes.  (3). 


(')  Ce  Rpcupil   fait  suite  au   Recueil   intitulé  :  The  Oxford^  Cambrid*^  and  Dt 
Messenger  of  MathematicSy  a  Journal  su pported  bj-  junior  Mathematical  Students 
condurted  by  a  lioard  of  Editors  composed  oj  Memhers  of  the  three    Univ^rsîtie 
Canibrid[;e,  Macmillan  and  C°.  5  vol.  in-8,  publiés  chacun  Qn  12  fascicules;  i86»-i 

I^  nouvi'llc  s-jrie,  qui  a  commencé  à  paraître  en  1872,  a  conservé  le  même  mod 
publication  par  livraisons  monsuclles  dune  feuille  in-8.  Prix,  pour  les  souscrintc 
S  sh.  G  d.  par  an. 

Outre  les  articles  ori^jinaux  dont  nous  donnons  ici  les  titres,  ce  journal  contient 
comptes  rendus  de  Sociclcs  savantes  et  des  Notices  bibliographiques. 
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Cockle  [sir  James).  —  Exercices  de  Calcul  intégral.  (5-6). 
Hophinson  («/.).  —  Impact  d'une  verge  élastique  (17). 
Ferrers  [N,-M,),  —  Note  sur  un  paradoxe  dynamique.  (21). 

Cajlej  (^.).  —  Note  sur  la  démonstration  donnée  par  Lagrange 
du  théorème  de  Taylor.  (22). 

Glaisher  [J.-TF'.-L,),  —  Sur  Thistoire  de  la  constante  d'Euler, 

(a5). 

Genèse  [R.-Tf".).  — Sur  les  maxima  et  les  minima.  (33). 

f       -; ^  dx,  (35)r 

TVilhinson  (M.-M.-U,),  —  Note  sur  le  théorème  de  Taylor.  (36). 

Cajiej  (^.).  —  Solutions  de  questions  pour  le  prix  Smith  de  1 87 1  • 

(37.  7'î89). 

Salmon  (C).  —  Sur  les  périodes  des  inverses  des  nombres  pre- 
miers. (49)' 

Kempe  [A.-B.)  —  Sur  la  résolution  des  équations  par  des  moyens 
mécaniques.  (5i). 

Hophinson  (/.).  —  Sur  les  tensions  [Stresses)  produites  dans  un 
disque  élastique  par  une  rotation  rapide.  (53). 

Muir  [Tliomas),  — Triangles  homologues.  —  Contribution  à  la 
Géométrie  de  position.  (55). 

Pendlebiiry  (-fi.),   Muir  [Th.)^  Lamplugh  (D.)^    Glaisher  (/.- 
TV.'L.).  —  Notes  mathématiques.  (60). 

Taylor  (  C).  —  Propriété  angulairedu  cône  circulaire  droit.  (67). 

Townsend  (/f.).  —  Sur  une  propriété  de  la  théorie  des  quadriques, 
analogue  à  une  propriété  connue  de  la  théorie  des  coniques. 

(70)- 

Merrifield  [C.-TV.),  —  Sur  certaines  familles  de  surfaces.  (81). 
CajIej  [A.).  —  Extrait  d  une  Lettre  à  M.  C.-W.  Merrifield.  (87). 
Glaisher  [J,-W,'L.).  —  Sur  un  paradoxe  dans  les  séries  infinies. 

(;)7)- 

22. 
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Russell  {TF.-H.'L.),  —  Noie  sur  une  élimination  fonctionnelle. 

(102). 

Genèse  [R.-TV.).  —  Sur  la  trisection  d'un  angle.  {io3). 

Genèse  [R.-TF,),  —  Notes  sur  les  coniques  analytiques.  (io4). 

Cajlej  [A,)  — Nouvelle  Note  sur  la  démonstration  donnée  pv 
Lagrange  du  théorème  de  Taylor.  (io5). 

Glaisher  [J.-TV.-L.).  —  Sur  les  intégrales 

'      sv[i[x'^)(Lc     et       /      cos(jr'»)/ir. 
o  Jo 

(106). 

Cajlej  {A.).  —  Sur  une  propriété  de  la  surface  gauche  circonscrite 
à  deux  surfaces  quadriques.  (i  >  i)- 

Townsend  (/?.).  —  Sur  la  propriété  analogue,  dans  la  théorie  des 
quadriques,  à  une  propriété  connue  de  la  théorie  des  coniques, 
et  sur  les  inverses  de  ces  propriétés,  (i  i3). 

Cajley  [A,),  —  Sur  la  réciproque  d'une  certaine  équation  d'une 
conique.  (420). 

Taylor  {A.).  —  La  géométrie  de  Thyperbole  rectangle.  (lai). 

Jlophinson  (/.)•  — Sur  l'élasticité  imparfaite  de  verges  parfaite- 
ment élastiques.  (i?-9). 

Pendleburj  (/i.).  —  Sur  les  carrés  des  transcendantes.  (i3i). 
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lor. (i35). 
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Cayley  (A.).  —  Sur  une  ideutité  en  Trigonométrie   sphérique. 

(i45). 
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Pendlebury  (R.).  —  Note  sur  l'indicatrice.  (li^). 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  Ifi 

Muir  [T7i.).  —  Une  équation  de  la  géométrie  des  lignes  droites. 
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CiU'tis  [Arthiu^'Hill).  —  Théorèmes  relatifs  au  centre  de  pression. 
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Routh  [E,'J\).  —  Coordonnées  elliptiques  appliquées  aux  mo- 
ments d'inertie,  (i). 

Routh  {E.-J.),  —  Sur  le  centre  de  pression  d'un  triangle  et  d'un 
quadrilatère.  (5). 

Caylej  {A,).  —  Sur  la  théorie  des  solutions  singulières  des  équa- 
tions dillérentielles  du  premier  ordre.  (6). 

Glaisher  (J.-Jf^.-L,).  — Sur  l'expression  d'Abel  pour 

(.2). 

Cajley  [A.).  —  Théorèmes  correspoiidants  à  certaines  relations 
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équations  aux  différentielles  partielles  du  second  ordre.  (i33). 

Rawson  [R-)-  —  Sur  la  solution  donnée  par  Boole  d'une  équation 
différentielle.  (i38). 

Mansion  (P.).  —  Sur  la  loi  de  réciprocité  des  résidus  quadratiques. 

(i4o). 

Martin  [Art.),  —  Intégration  de  quelques  différentielles.  (i43)« 
Glaisher  [J, 'TV. -L,),  — Note  sur  l'article  précédent.  (i47)« 
Cocklc{s\v  J.).  — Exercices  de  Calcul  intégral.  N**V.  (i5o). 
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Tanner  {H.'W.-IÀ.).  —  Sur  Téqualion  difirérenUelle 

P  T- -4- Q -T- -*"  Z'=  o. 


dxôjr         dx      ^  dy 

(i53). 

Mansion  (P.)*  —  Démonstration  simple  d'un  théorème  deGéom 
trie  par  les  déterminants.  (i58).  — Coordonnées  trilinêairesd 

points  circulaires  k  l'infini.  (i58).  —  Sur  lé  quadrilatère  ooa 
plet.  {iSg). 

Johnson  (  W.^W.).  —  Sur  le  quadrilatère  en  forme  de  cerf  ▼ola 
(kite^shaped).  (iSp). 

Colson  (C-G.)  —  Démonstration  d'une  proposition  de  Trigow 
métrie  sphérique.  (i6i). 

Creenhill  (^.-G.).  —  Résolution  mécanique  d'une  é<{uatioii  coli 
que  au  moyen  d'un  quadrilatère  articulé.  (162). 

Cajley  {A).  —  Note  sur  l'article  de  M.  Martin^  intitulé  :  «Si 
les  intégrales  de  quelques  difiërentielles.  »  (i63}.  -^r-  Théorèn 
de  Trigonométrie.  (i64)' 

Glaisher  (/.-^.-Z.).  —  Théorèmes  divers.  (  164). 

Cajlej  [A.),  —  Note  sur  la  démonstration  du  théorème  c 
Clairaut.  (166). 

Glaisher  {J.-TF.-L.).  —  Sur  l'intégrale    H S2ttfdjc.  (168). 

Gray   (Peter).   —  Valeurs  numériques  de   certaines    quantité 

(172). 

Glaisher  [J.-W.-L,),  —  Expression  de  0  (x)  sous  forme  d'inti 
grale  définie.  (173).  —  Notes  sur  certaines  formules  des  Fundc 
menta  nova  de  Jacobi.  (174)' 

Greenhill  [A.-G.).  —  Représentation  graphique  des  fonction 
elliptiques  au  moyen  d'une  tige  élastique  courbée.  (180). 

Hichs  (  TV, "M,),  —  Méthode  pratique  pour  modeler  la  surface  d 
l'onde.  (i83). 

Tajlor  [H,-M,),  —  Sur  les  lignes  de  courbure  d'une  surface 

(186). 
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Cayley  (^.).  —  Théorème  sur  la  partition  des  nombres.  (i88). 
Taylor  (C).  —  Le  cône  circulaire  droit.  {189). 
Johnson  (  TV.-W,),  —  Note  sur  le  quadrilatère  articulé.  (  190). 

Tome  VI;  1876-1877. 
Smith  [Henrj'J ,-Stephen).  —  Notes  sur  les  fractions  continues. 

(i-i4). 

Ferrers  [N.-M.),  —  Sur  le  théorème  de  Clairaut  et  la  variation 
de  la  pesanteur  à  la  surface  de  la  Terre.  (i4)'   * 

Puiser  [ Frederick).  —  Sur  la  seconde  méthode  de  Laplace  pour 
traiter  le  problème  de  Legendre.  {18). 

Caylej  (^.  )•  —  Sur  la  théorie  des  solutions  singulières  des  équa- 
tions différentielles  du  premier  ordre.  (  a3). 

Martin  [Art,).  —  Réduction  de  quelques  intégrales  aux  formes 
elliptiques.  {28). 

Cajlej  [A,).  —  Sur  une  équation  différentielle  de  la  théorie  des 
fonctions  elliptiques.  (29). 

Tanner  [H.-TV.^L,).  —  Exemples  d'équations  aux  différentielles 
partielles  du  second  ordre  résolubles  par  différentiation  (32-45). 

Mansion  [P.).  — Sur  Téquation  aux  dérivées  partielles  des  sur- 
faces réglées.  (45). 

Glaisher  [J.^W.-L.).  —  Expression  des  coefficients  de  Laplace, 
des  nombres  de  Bernoulli  et  d*Euler,  etc.,  sous  forme  de  déter- 
minants. (49*63). 

Cajley  {A.).  —  Sur  une  formule  en  q  conduisant  k  une  expression 

deE.(63). 

Elliot  [E.-B,).  —  Note  sur  une  classe  d'intégrales  définies.  {^6)» 
Nanson  (E.-J.).  —  Transformation  d'une  équation  différentielle. 

(69)- 

Glaisher  (/.-/iF.-Z.).  —  Sur  un  produit  continu  numérique.  (71). 
Nanson  [E.-J.).  —  Sur  le  nombre  des  constantes  arbitraires  dans 

Buli.  des  Seieneês  nuuh.f  a*  Série,  1. 1.  (Décembre  1877.}  R. 28 
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la  solution  complète  des  ëqaations  dififérentidles  civdmaiicssûn 

tanées.  (77)* 

Cayley  (^•).  —  Constmction  élémentaire  en  Optique.  (81).  - 
Sur  le  théorème  de  Gauss,  concernant  le  potentiel  sur  une  su 
face  sphérique.  (8a). 

Langley  [E.-M.)*  —  Sur  l'équation  diflërentielle  des  cooriN 
parallèles.  (83). 

Mansion  (P.)*  —  Intégration  d'une  équation  aux  dérivées  parlieOa 

(84). 

Glaisher  {J.-W.-L.),  — Relations  liant  entre  elles  les  dérivées  d 

e^.(85). 

Darwin  {G.-ff.).  — Paradoxe  géométrique.  (87). 

Cajley  {A.).  —  Sur  la  flexion  d'une  surface  sphériqae.  (88). 

Mansion  (P.).  — Sur  l'équation  de  Clairaut.  (90). 

Hicks  (  W.-M.).  —  Notes  sur  les  podaires.  {gA)* 

Darwin  {G. -H,).  —  Illustration  géométrique  du  potentiel  d'à 
centre  de  force  à  distance.  (97). 

Cajley  {A,),  —  Sur  une  relation  différentielle  entre  les  côtés  d'ui 

quadrangle.  (99). 

Glaisher  [J.-W.-L,),  —  Sur  quelques  identités  de  fonctions  dlip 
tiques.  (102). 

Giaj  (P.).  —  Valeurs  des  iiTationnelIes  quadratiques  trigonomé- 
triques.  (io5). 

Cajlej  {A,).  — Sur  une  courbe  quartique  à  deux  branches  im- 
paires. (107). 

Darwin  [G. -H,).  —  Note  sur  Tellipticité  des  couches  terrestres. 

{109). 

Tanner  { IL' W.'LL).  —  Sur  les  équations  aux  dilTérentielles  par- 
tielles des  cylindres,  (i  i3). 

Cockle  (Sir  /.).  —  Exercices  de  Calcul  intégral,  ri?  6.    (i  16). 

Tanner  [IL-W.'LL).  —  Sur  les  équations  aux  diflerentielles  pai- 
tielles  de  certaines  familles  de  surfaces.  (i20-i3i). 
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Tait  {P,'G,).  —  Quelques  propriétés  élémentaires  des  courbes 
planes  fermées.  (i32). 

Darwin  [G.-H,).  —  Sur  Tiuterpolation  et  l'intégration  graphiques. 

(.34). 

Puiser  {Fr,),  —  Sur  une  application  des  fonctions  elliptiques  à  un 
problème  de  distribution  de  la  cbaleur  dans  une  lame  rectangu- 
laire. (137). 

Glaisher  [J.-Tf^.-L.).  —  Note  sur  Tinversion  des  séries  d'une  cer- 
taine forme.  {^4^)' 

Tanner  [H.-TV.'LL).  —  Cylindres,  cônes  et  surfaces  développa- 
blcs.  (i4^). 

Hart  (//.).  —  Directions  et  transpositions  géométriques.  (i5o). 

Leudesdorf  [C),  — Sur  Taire  du  triangle  conjugué  à  lui-même 
commun  à  deux  coniques.  (i5i). 

Glaisher  (J.'TF'.^L,),  —  Transformations  de  quelques  intégrales 
définies.  (1 55- 164). 

Darwin  [G. "H.).  —  Sur  un  théorème  d'analyse  harmonique  sphé- 
rîqùc.  (i65). 

Cayley  (^.).  —  Note  sur  les  carrés  magiques.  (168). 

Ilart  (H.).  —  Sur  la  courbe  cassinienne.  (169). 

Cajlej  (^.).  —  Question  pour  le  prix  Smith.  (173-182). 

Greenhill  (^.-G.).  —  Représentation  graphique  des   fonctions 
elliptiques  au  moyen  de  la  courbe  élastique.  (i8a). 

Glaisher  [J.-W.-L,).  —  Nouvelle  Note  sur  certains  produits  nu- 
mériques continus.  (189). 


23. 
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ASTRONOmSCHB  NÀCHRICHTEN,  begriindet  von  H.-C. 
geg^n  Ton  Prof.  IK  &-À.-P.  Pmu.  Kiel  (*). 


Tome  LXXXVI,  n^  2041-2064;  i 

Hornstein  (  C).  —  Obsenrâtiôiu  de  petites  planètes  laites  i  Vn^ 

en  1874.  (»-4)- 

Cet  obMrfmttoDt  ont  été  idtM  «vae  ttn«  aoinralle  Ivnette  éqvalâHal»  4»  S  pNM 
d'oQTertare,  eonstroite  «n  1870  pu*  Steinhdl,  et  pUeée,  l'aniiée  MhnnSay  à  Hè  wtàÊm 
an-deMat  da  aol  sur  le  ■omnet  de  la  tour  de  l'Ofaeennatoire. 

Hall  {A.).  —  Êphémënde  de  Terpsichore  @  pour  rogposîtion  de 
1876.  (3-6). 

Galle  (/.-G.).  —  Note  sur  les  observations  de  lÈlore  en  1873. 
(5-8). 

Cet  obterratioiis  donnent  ponr  la  partllaze  aolaira  «  =  8*9873. 

Gruber  [Ludwig).  —  Éléments  de  Tolosa  (^.  (7-10). 

Bredïkhine.  —  Obsenrations  de  la  comète  d'Encke,  faites  en  1875 
à  Moscou.  (9-1  a). 

Galle  {J,'G.).  —  Observations  de  la  comète  de  Goggia  (  1 874,  Dl), 
faîtes  à  Breslau.  (i3-i4)' 

Doberck  {W),  —  Eléments  de  t  Ophiuclius.  (i3-i6). 

Peters  [C.'If.-F.).  —  Découverte  des  planètes  (uï)  et  (i»), faites â 
Clinton  les  5  et  6  juin  1875.  (i5-i6). 

Feltmann  (  TV,),  —  Sur  le  mouvement  de  plusieurs  points  qui 
s'attirent  suivant  la  loi  de  Newton.  (17-30). 

Bail  [R.'St,),  —  Eléments  rectifies  et  épliéméride  de  Némésis  (»; 
pour  l'opposition  de  1875.  (29-32). 

Borrelly,  —  Découverte  de  la  planète  @  le  8  juin  1875.  (3i-3a). 

Marth  {A,),  —  Éphéméride  des  satellites  de  Saturne  en    1876 

(33-54). 


(•)  Voit  Bulletin,  \„  a44. 
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D* Avrest,  —  Nouveau  catalogue  d'étoiles  dont  les  spectres  appar- 
tiennent aux  types  III  et  IV  du  P.  Seccliî.  (53-6o). 

Ellery  [R,-J.).  —  Observations  de  la  Lune  et  d'étoiles  de  la  Lune, 
faites  en  1874  a  Melbourne.  (59-64). 

Luther  [Rob,).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1875 
à  Dûsseldorf.  (63-68). 

Tempel^  Tf^,).  —  Note  sur  la  nébuleuse  de  Mérope.  (67-70). 

Dembowshi,  —  Changements  survenus  dans  l'étoile  triple  5o3  de 
South.  (69-72). 

Anderson  {F.),  —  Eléments  de  Herta  @  et  éphéméride  pour 
l'opposition  de  1875.  (73-76). 

Geriche  [Hugo).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à 
Leipzig  en  1875.  (76-78). 

Riimker.  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites  à  Ham- 
bourg de  1872  a  1874.  (8i-ii4). 

Roger  s   (  TV.'AJ).   —  Notice    nécrologique    sur    le    professeur 
J.  Wînlock,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Harvard  Collège. 

(ii3-ii8). 

WTiite  [E.'J.),  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia,  faites  à 
Melbourne.  (117-IQ0). 

Tebbutt  («/.).  —  Observations  de  la  comète  de  Coggia,  faites  k 
Windsor  (N.-S.-Wales)  en  1874.  (i  19-122). 

Schulhof[L.).  —  Découverte  de  la  planète  @.  (121-122). 

Stephan  [E.),  —  Eléments  et  éphéméride  de  (i«).  (i23-i24). 

Doberck  (  TV,).  —  Eléments  de  l'orbite  de  y  du  Lion.  (129-132). 

Stockwell  [J.'N.).  —  Réponse  aux  critiques  du  professeur  Schjel- 
lerup  sur  sa  théorie  delà  Lune.  (i3i-i38). 

Kriiss  [Hugo),  —  Note  sur  les  recherches  dioptriqucs  de  Hanscn. 

(137-144). 

Winnecke.  —  Observations  diverses  ,  faites  en  1874  et  1870  h 
l'Observatoire  de  l'Université  de  Strasbourg.  (i45-i54)« 
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Doberck  (  TF.).  —  ÉléinenU  de  l'orbile  de  ^  du  Verseau.  ( 1 55-i58). 

Brulins  (  C).  —  Observations  de  planètes  et  de  com&tes  faites  cd 
1874  à  rObscrvatoire de  Leipzig.  (161-172). 

JVilson  [R.^W.).  —  Observations  de  Junon,    faites  en  1874  à 
rObservatoire  de  Harvard  Collège.  (173-176). 

Baeyer.  —  Note  snr  le  calcul  des  erreurs  et  la  compensation  d'un 
nivellement  géométrique.  (177-188). 

Doberck  (  W.).  —  Éléments  de  36  Andromède  S  73.  (187-190). 

Ces  élémenU  sont  fondés  sur  les  obMirationi  faites  de  i83o  à  1870,  par  HeneM, 
Smyth,  Dawes,  Stntvo,  Midler  et  Dembowski. 

Schulhof{L.).  —  Éléments  et  éphéméride  deProtogenia  @.  (189- 
190). 

TFithe  [E.-J.).  —  Observations  d'occultations  d'étoiies  et  obser- 
vations de  la  comète  d*Encke,  faites  à  Melbourne.  (192-192). 

Les  observations  d'occultations  d'étoiles  s'étendent  du  i*  octobre  aa  18  janvier 
et  seront  ainsi  utiles  à  comparer  aux  olMorvations  analogues  faite»  en  des  points  de 
longitude  mal  déterminée  par  les  astronomes  attachés  aux  êxpéditioiia  du  passiir 
do  Vénus. 

BruIins  (C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  a  Téqua- 
tori al  de  Leipzig  en  iS^S.  (193-200). 

Plath  [C.-TF.). —  Eléments  et  éphéméride  de  Lacliesis  («)  pour 
ropposition  de  1870.  (119-204). 

Sporer.  —  Observations  de  taches  solaires  et  de  protubérances, 
faites  eu  1878  àPotsdam.  (204-208). 

Bêcher  {E.).  —  Observations  d'étoiles  de  comparaison  et  observa- 
tions de  planètes  et  de  comètes,  faites  eu  1874  au  grand  cercle 
méridien  de  Berlin.  (209-220). 

Bruhns  (6\).  —  Note  sur  la  comète  observée  par  M.  Pogson  en 

1872.  (219-224). 

M.  Bruhns  conclut  de  ses  calculs  que  la  comète  obscnréc  par  M.  N.  Pogson  à 
Madrns,  le  3  dccembre  1872,  est  une  comète  nouvelle  sans  rapport  avec  la  coraèto 
de  Biela  ou  l'averse  dos  étoiles  (liantes  du  27  novembre  de  cette  annoc. 

lebbutt  (/.).  — Observations  de  la  comète  d'Encke,  faites  en  i875 
à  Windsor  (N.-S.-W).  (223-224). 
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Knone  {F".).  —  Observatîous  de  comètes  et  de  planètes,  faites 
eu  1873  et  1874  àTéquatorial  de  Berlin.  (2a5-236). 

Schmidt   [J.'F.-J.),  —  Sur  la  variabilité  de  Tétoile  nébuleuse  i 
d'Orion.  (235-Q38). 

Knorre  (^.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  @.  (239-240). 

Platli  [C.-Jf'.).  —  Éléments  et  éphéméride  de  Tolosa  @  pour 
Topposîtion  de  1875.  (241-246). 

Sirasser  {G.).  —  Observations   de   planètes,  faites   en    1875   à 
Kremsmûnster.  (249-254). 

Stark  (J.'E.).  —  Ephéméride  pour  l'opposition  d*Hécate  (J)  en 
1875-1876.  (253-254). 

Bossert[J.),  —  Éléments  et  éphéméride  de  Q),  (255-256). 

Zollner  {F.).  —  Mémoire  sur  la  constitution  physique  des  co- 
mètes, 1"  Partie.  (256-3o6). 

f^an  de  Sande-Bakhujzen  [E.-F.),  —  Observations  de  planètes 
et  de  comètes,  faites  de  1873  à  1874  à  Leide.  (307-320). 

Dav^is  [C.'H,).  —  Observations  des  satellites  de  Neptune,  Uranus 
et  Sirîus,  faites  en  1876  à  Washington. 

Ces  observations  ont  été  faites  par  MM.  Newcomb,  Hall  et  Holden,  à  Téquatorial 
de  36  pouces  (65  centimètres)  d'ouverture. 

IIall[A,).  —  Note  sur  la  détermination  de  la  masse  de  Mars  par 
les  observations  de  petites  planètes.  (327-334). 

M.  Hall  a  calculé,  d'après  des  formules  analogues  à  celles  de  la  Mécanique 
céleste^  les  coefficients  des  perturbations  périodiques  que  Mars  produit  dans  la  Ion- 
{rjtudc  des  astéroïdes.  D'après  la  grandeur  de  ceux  de  ces  termes  qui  dépendent  des 
premières  puissances  de  l'cxcentricitéf  il  trouve  que  Massalia,  Echo,  Béatrix  et 
Peitho  sont  les  planètes  dans  lesquelles  ces  perturbations  sont  les  plus  sensibles  et 
dont  les  observations  sont  les  plus  propres  à  donner,  par  un  calcul  inverse,  la  gran- 
deur de  la  masse  de  Mars. 

Hall  [A,).  —  Observations  de  Flore,  faites  à  Washington  pendant 
ropposition  de  1874.  (333-336). 

TJ^atson.  —  Découverte  de  la  planète  (J),  faite  le  19  octobre  à  Ann- 
Arbor.  (335-336). 
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Perrotin.  —  Dëôouyerte  de  la  planète  (S),  *  hâte  k  Tooloiiie  le 
ai  septembre  (335-336). 

Burnham  («S.-TFl).  —  Catalogne  de  90  nouvelles  étoSet  doobki. 

(337-350). 

Starck  {J.'E.).  —  Nouveau  â&nenu  d'Hécate  (^«  (349-35o). 

Groneman  [H.^.St.).  —  Nouvelles  rechercbes  sur  la  diéoriedo 
anrores  polaires.  (353-368). 

Aguilar.  —  ObsenraUons  méridiennes  dnCTraniis,  de  Neptane  ei 
des  petites  planètes,  faites  à  l'Observatoire  de  Madrid  en  187I 
(369-378). 

Doberck  (  W.).  —  ÉlémenU  de  44  du  Bouvier  (377'*38o). 

PaUsa  (/.).  —  Découverte  de  la  planète  @,  &ite  à  Pola  le  t*ao* 
vembre.  (38i-38a)« 

Henry  {Paul).  —  Découverte  de  la  planète  (S),  faite  à  Paris  k 
2  novembre.  (38i-382). 

Palisa{J.).  —  Découverte  de  la  planète  ^^  faite  à  Pda  le  a  no- 
vembre (38  i-38a). 

Henry  [Prosper).  —  Découverte  de  la  planète  (2),  faite  à  Paris  le 
6  novembre  (38i-382). 

Palisa  (/.).  —  Découverte  de  la  planète  (•»),  faite  à  Pola  le  8  no- 
vembre (381-382). 

Palisa  (/.).  —  Observations  de  @,  (J»),  («")  et  @.  (38i-382). 
Bruhns  {€,),  —  Observations  de  (J«)  à  Leipzig.  (383-384). 

Tome  LXXXVII,  n*  2065-2088;  1876. 
Sclionfeld  {E.).  —  Sur  les  variations  d'éclat  des  étoiles  variables 

(1-34). 

Le  Mémoire  de  M.  Schônfeld  est  le  résumé  d'études  poursuiTÎes  depuis  i86Je 
s'applique  à  1 19  étoiles,  pour  chacune  desquelles  il  fait  connaître  la  période  de  va 
riation  et  Tépoque  des  derniers  maxima  ou  minima. 
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Schmidt  [J.'F.'J,), —  Observations  sur  la  grande  comète  de  1874. 

(33-48). 

Ce  sont  des  observations  sur  Tapparence  physique  de  la  comète  et  la  direction 
de  la  Chevelure. 

Palisa,  —  Découverte  de  la  planète  @,  faîte  à  Pola  le  22  no- 
vembre 1875.  (47-48). 

Fogel  [H.'C).  — Sur  la  visibilité  des  satellites  d'Uranus  dans  les 
lunettes  de  moyenne  grandeur.  (49-56). 

Schiaparelli  (/.-^.).  —  Note  sur  le  principe  de  la  moyenne  arith- 
métique. (55-58). 

Par  des  considérations  fondées  sur  l'existence  de  conditions  pratiquement  insé- 
parables de  la  nature  des  quantités  obtenues  par  l'observation,  le  savant  directeur 
de  l'Observatoire  de  Brera  démontre  que  la  moyenne  arithmétique  donne  le  seul 
résultat  plausible  qu'on  peut  déduire  d'un  système  d'observations  ayant  toutes  le 
même  poids,  sans  tenir  compte  de  l'accord  plus  ou  moins  grand  de  chaque  obser- 
vation avec  les  autres.  Lorsque  la  loi  de  probabilité  des  erreurs  est  la  loi  exprimée 
par  la  fonction  exponentielle  de  Gauss,  le  résultat  plausible  est  aussi  le  résultat  le 
plus  probable. 

Hornstein  (C). — Observations  des  petites  planètes  faites  à  Prague 
en  1875.  (07-60). 

Tisserand.  —  Éclipses  des  satellites  de  Jupiter  observées  à  Tou- 
louse en  1 874-1 870.  (59-64). 

Bossert  (/.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  («»).  (63-64). 

Borrellj  , —  Découverte  de  (JM),faiteàlVIarseillelei"décembrei875. 
(63-64). 

Roger  s  (TV.'AJ),  — Ascensions  droites  des  étoiles  fondamentales 
observées,  en  187 2- 1873,  au  cercle  méridien  de  Harvard  Collège. 

(65-86). 

La  liste  publiée  par  M.  Rogers  comprend  378  étoiles,  dont  148  ont  une  décli- 
naison nord  plus  grande  que  60  degrés  et  dont  gS  ont  pu  être  observées  à  leurs 
deux  culminations.  Les  observations  employées  à  la  formation  du  catalogue  sont 
au  nombre  do  4000  environ  et  ont  été  obtenues  de  juin  1873  à  décembre  1873. 

Helmert,  —  Note  sur  la  méthode  indiquée  par  M.  Galle,  pour  le 
calcul  de  la  hauteur  des  aurores  polaires  (85-90). 

Tebbutt  (/.).  —  Observations  des  occultations  des  satellites  de  Ju- 
piter en  1875.  (91-92). 


36a  SECONDE  PARTIE. 

Luther  [Rob),  — Observations  de  petites  planètes  faites  à  Dùssel- 
dorf  pendant  le  deuxième  semestre  de  iSjS.  (91-94)- 

Stephan  (E.),  —  Observations  et  ëpliémérîde  de  la  planète  0. 
(95-96). 

Schmidt  (J.'F,'J.),  —  Observations  des  étoiles  variables  U,  W 
et  X  du  Sagittaire,  faites  à  Athènes  de  1866  à  1875.  (97-1 12)« 

Fabritius  {TV-)-  —  Sur  une  méthode  rigoureuse  pour  le  calcul  des 
positions  des  circumpolaires,  (i  i3-i  19). 

Metzger  [E.),  —  Mesure  d'une  base  trigono métrique  dans  Touesl 
de  Java,  (i  19-122). 

TFeiss  {E.),  —  Note  sur  l'orbite  de  la  comète  de  1873,  Vil.  (121- 
ia4). 

M.  Weiss  cherche  à  identifier  la  comète  décourerto   le  10    noTembre  1873  ptr 
M.  Coggia  avec  la  première  comète  de  1818  obserrée  autrefois  par  Pons  à  Maneille. 

Hclinert.  —  Noie  sur  la  nouvelle  détermination  de  la  vitesse  de  la 
lumière  par  M.  Cornu.  (123-126). 

Erman  (^.).  — Variations  séculaires  des  éléments  magnétiques 
à  Berlin.  (125-128). 

En  comptant  le  tomps  à  partir  de  i8oo,o,  les  formules  qui  donnent  l'inclinaison 
ot  la  déclinaison  sont 

/  =  66''33',776-+-  o',02o6a2(f  —  io4,6o)*, 
o"=i8*'  5',89   —  o', 068665 (r— 1,9678)». 

Ces  deux  formules  représentent  très-exactement  les  observations. 

Kiione  (/^  .).  —  Découverte  de  la  planète  («m^,  faite  à  Berlin  le  4  j^"" 
vier  1876.  (127-128). 

Fabritius  (^/  .)•  —  Aotc  sur  le  calcul  des  positions  des  circumpo- 
laires. (129-134). 

Sclnajtarelli  (/.-/'.).  —  Observations  et  orbite  de  l'étoile  double  7 
de  la  couronne  australe.  (i33-i36). 

En  utilisant  les  observations  faites  de  i83'4  à  187S,  M.  Sebiapnr«»lli  trouve  que  la 
période  d(*  revoUition   est  de  55""*,  298  et  que  le  satellite  arrivera  à  son  périastrc 

en  iSSj,.'). 

Schniidl  [J.-i'\'J,),  — Observations  des  taches    solaires   faites  en 
1875  à  zVlhènes.  (i3j-i4o). 
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Sporer.  —  Note  sur  la  corrélation  des  facules  et  des  protubérances 
en  flammes.  (i4i-i44)* 

Stephan  {£,).  —  Observations  et  éléments  de  (^  Dcjanire.  (i43- 

i44). 

Hchmidt  {J.'F.'J,).  —  Observations  d'étoiles  variables  faites  à 
Athènes  en  1875.  (i45-i58). 

TFinneche  (-</.).  —  Note  sur  roccultatlon  des  Pléiades  par  la  Lune. 
(iSp-iôo). 

Schmidt  [J.-F.-J.),  —  Note  sur  les  variations  d'éclat  de  u  d'Her- 
cule. (161-166). 

Outre  une  variation  moyenne  d'éclat,  dont  la  période  est  d'environ  dix  jours, 
l'étoile  considérée  éprouve  des  variations  infiniment  plus  rapides  dont  la  période 
est  d'environ  11 '•SB". 

Metzger  {£,).  —  Note  sur  les  travaux  de  Géodésie  astronomique 
faits  dans  les  Indes  hollandaises.  (166-174)* 

Kuhnert  [F.)  —  Éléments  et  éphémérîde  de  Hilda  @  pour  l'oppo- 
sition de  février  1876.  (173-176). 

Henry  {Paul).  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Paris  le 
26  janvier  1876.  (175-176). 

Hall  (^.).  —  Observations  des  satellites  de  Saturne,  faites  en  1876 
à  rObservatoire  de  Washington.  (177-190). 

Schmidt  (/.-jP.-/.).  —  Mémoire  sur  les  variations  d* Algol.  (ipS- 
206). 

Par  la  discussion  des  observations  faites  depuis  1846,  M.  Schmidt  trouve  pour 
période  aj  3o'*49"' 

Dembowski,  —  Observations  des  étoiles  doubles  du  catalogue  de 
Dorpat.  (2o5-2o8). 

Liiroth  (/.).  —  Note  sur  Terreur  probable  d'un  système  d'inconnues 
déduites  d'un  système  d'équations  linéaires.  (209-220). 

Davis  (Amiral  C,-H.)  —  Observations  de  petites  planètes  faites 
en  j  874  à  Washington.  (219-224)- 

Kowalczjk.  — Orbite  de  la  comète  1840,  II.  (225). 

M.  Kowal«svlt  A  r«fipift  la  diseussion  des  176   observations  faites  en  Europe  du 
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35  janvier  au  a5  mars,  et  cherché  l'orbite  qui  représente  le  mieux  leur  enftemble 
les  lieux  normaux  employés  ont  été  au  nombre  de  lo. 

Dembowski.  —  Observations  d'étoiles  doubles  du   catalogue  4 
Dorpat.  (q33-238). 

Knorre  (^.).  —  Découverte  de  la  planète  (5)  ^^^^  ^  Berlial 
25  février  1876.  (239-240). 

Davis  (Amiral  C.-H.).  —  Note  sur  le  compagnou  de  Procyon 
(241-246). 

Depuis  l'installation,  en  1873,  d'un  équatorial  de  a6  pouces  d*ouTerture  à  TOI 
senratoire  de  Washington,  MM.  Neweomb  et  Holden  ont  étudié  Procyon  dans  I 
but  de  découvrir  le  compagnon  que  la  théorie  avait  Indiqué  à  M.  O.  Struve;  ni  I'b 
ni  l'autre  n'ont  réussi  à  observer  le  compagnon  que  le  Directeur  de  Poulkova  ani 
cru  apercevoir  le  19  mars  1873;  mais  ils  ont  pu  en  découvrir  deux  autres,  quia 
trouvent  à  une  distance  de  6  à  10  secondes  de  l'étoile  principale. 

Meyerstein  (M,).  —  Note  sur  la  construction  de  l'héliotrope  d 
Gauss.  (245-253). 

Dembowski.  —  Observations  des  étoiles  doubles  du  catalogue  di 
Dorpat.  (253-270). 

Peters  [C.-H.-F.),  —  Observations  de  la  planète  (^  faites  à  Qin- 
ton.  (271-272). 

Zollner  {F.),  —  Second  Mémoire  sur  la  constitution  physique  de 
comètes.  (273-340). 

Dembowski  (St.).  — Observations  d'étoiles  doubles.  (339-348). 

Stone  [O.).  —  Observations  de  trois  des   satellites  de  Saturne 
faites  eu  187J  à  TObservatoire  de  Cincinnati.  (347-35o). 

KUnkerfaes  [JV.).  —  Note  sur  une  lunette  terrestre  de  nouvel! 
construction.  (349-3j2). 

Palisa  {J .).  —  Observations  de  planètes  et  de   comètes  faites  e 
1874  et  187J  à  l'Observatoire  de  Pola.  (353-36o). 

Lampe  [E.).  —  Note  sur  les  formules  de  Bcssel  pour  le  calcul  d« 
erreurs  périodiques  d'une  vis.  (359-366). 

Gericke  (//.).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  18' 
à  Leipzig.  (365-368). 
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Bruhns  (C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1875 
à  Leipzig.  (369-376). 

Tehbutt  (/.).  —  Occultations  d'étoiles  par  la  Lune,  observées  à 
Windsor  (N.-S.-W.)  en  1873,  1874  et  1875. 

Franz  (/.).  —  Comparaison  des  éphéméridcs  d'étoiles  du  Nau- 
lical  Almanac  avec  les  observations  faites  en  1 874  et  1 875  à 
Neuchàtcl. 

Tome  LXXXVin,  n-  2089-2112;  1876. 

Moesta  [C.-TF'.).  —  Comparaison  des  observations  d'étoiles  aus- 
trales faites  à  Santiago  avec  les  positions  des  catalogues  de 
Johnson  et  de  Taylor.  (1-16). 

Tf^atson.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faîte  à  Ann-Arbor  le 
19  avril  1876.  (i5-i6). 

Becker  {£,),  —  Observations  de  planètes ,  faites  en  1875  à  Téqua- 
torial  de  Berlin.  (17-32). 

Henry  [Prosper),  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Paris 
le  ai  avril  1876.  (3i-32). 

Per rotin.  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Toulouse  le 
26  avril  1876.  (3i-32). 

Knorre  (^.).  —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  faites 
en  1874  et  1870  à  l'équatorial  de  Berlin.  ( 33-44  )• 

Doherck  {^^-)-  —  Eléments  de  n  Cassiopée.  (45-48). 

SchulhoJ  (Z.).  —  Observations  de  planètes,  faites  en  1875  à  l'é- 
quatorial de  Vienne.  (49-62). 

Stone  {£,-7,).  —  Observations  sur  une  Note  de  M,  Schiaparelli, 
relative  au  principe  de  la  moyenne  arithmétique.  (6i-64)* 

C'est  une  réclamation  de  priorité  relativement  à  un  des  axiomes  employés  par 
M.  Schiaparelli  dans  sa  démonstration  donnée  à  la  page  35  du  tome  LXXXVll  des 
jistronomischc  Nachrichten. 

Pechûle  {C.-F.).  —  Sur  une  méthode  de  mesures  héliométriques  à 
effectuer  pendant  un  passage  de  Vénus.  (65-70). 

Holetschek  (/.)•  <— >  Obsenraiions  de  planètes,  faites  en  1875  au 
cercle  méridien  deJ^MMi' 
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Scrm:.ier  {G.}.  —  Observations  de  plnnctei 
méridien  de  Krcmsmunsler.  (73-76). 

Kirfiwoad  [D-).  —  Noie  sur  une  relatiot 
ealre  les  moyens  mouvcnicnls  des  gros: 


Id  julienne,  OD  1,  autre  c«i 


lan'+oîn"  — gSn'"  — i38ii"^-M7i«*-i-8i 
tiSn'  — ijâ«*'  —  ïi9fl"'-t-a9( 

il;iiis  IpBqiit'IlFs  In  lommc  ulgébrlque  drs  foefllcii'iili 

Fischer  (j^.).  —  Xoie  sur  la  forme  de  la 
de  la  longueur  du  pendule  à  seconde.  (8 
Par  le  ralciil  d«s  rariations  qu'éprouve  aT«c  la  lat 
second!!,  TirUtion  qui  dépend  de  la  |*randour  de  l'>| 
qu'il  n'y  u  pna  do  contradiction  entre  la  rurma  de  la 
déilqura  de  mëHdiona  et  In  fomiB  muelue  des  obt 
rencm  entre  le»  lan|>ueun  théoriques  cl  pratique*  t 
ntlribucei  à  des  cOcti  d'attraction  locale  réiultanl 
particu1i6re  du  wt  du  e 


-  Note  sur  la  llieorie  de 


Jordfin  [fr.). 

(99- «8). 
Doberck  (^f-)-  —  Éléments  de  w  du  Lîoe 
Le  ralciil  est  Tondi  sur  \n  observations  imites  de  i 

Kiueger  (-^-).  — Observations,  à  Ucisini 
de  Venus  et  de  X  des  Gémeaux.  (11  i-iii 

Ilelnierl.  —  ]\ole  sur  l'exaelitude  de  h 
M.  Petcrs  pour  le  calcul  de  l'erreur 
d'égale  exactitude.  (ii3-i3a). 

Hall  [yt')-  —  Observations  des  satellites 
Sirius,  faites  en  187J  et  1876  à  l'èqua 
WasliingLon.  (i3i-i38). 

Sporer,  —  Sur  la  réfraction  de  la  luntién 
Soleil.  (i3(^I4s). 

Luther  [R.).  —  Éléments  de  Mclete  @ 
observations  de  i8tii  à  1876.  (i; 
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Luther  {h.),  — Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1876 
à  rObservatoire  de  Diisseldorf.  (i43-i44)- 

Marili  (A, Y  —  Epbémérides  des  satellites  de  Saturne  pour  Tan- 
née 1876.  (145-178). 

Lampe  (£*.)  —  Note  sur  la  formule  donnée  par  Bessel  pour  le  calcul 
des  observations  microinétriques.  (179-182). 

TVeiss  {E.),  —  Note  sur  restîme  de  la  grandeur  des  astéroïdes. 

(181-184). 

Holden  [F.-S.)  —  Comparaison  des  observations  du  satellite  de 
Neptune,  faites  à  Washington,  avec  les  Tables  de  M.Newcomb. 
(183-188). 

Il  résulte  do  cette  comparaison  que  la  masse  de  Neptune,  supposée  par  M.  New- 
comb  de 5 —  t  devrait  être  un  peu  augmentée  et  portée  à 


19,3^0  f  o  r  18,620 

Henry  [Paul).  —  Découverte  de  la  planète  (««î),  faite  à  l'Observa- 
toire de  Paris  le  12  juillet  1876.  (189-190). 

Oppenheim  (//.).  —  Observations  de  planètes,  faites  au  cercle  mé- 
ridien de  Kônigsberg  de  1871  à  1875.  (193-200). 

Doberck  (^.)-  —  Comparaison  des  observations  de  ju*  du  Bouvier, 
T  d'OphiucIius,  y  du  Lion,  44  du  Bouvier  et>j  deCassiopée,  avec 
les  éléments  de  ces  mêmes  étoiles.  (199-202). 

llann  (/.).  —  Observations  sur  le  Mémoire  de  M.  A.  Fischer  re- 
latif aux  observations  de  la  longueur  du  pendule  à  diverses  lati- 
tudes.  (?.02-208). 

Sc/tur  [TV,)  —  Paiements  déGnitifs  de  la  comète  1847,  ^^ •  (^^9' 

220). 

L'auteur  a  tenu  compte  des  48  observations  de  la  comète  faites  dans  les  divers 
observatoires  d'Europe  du  8  septembre  au  a8  novembre  18/17. 

Bredikliine  [Th.).  —  Note  sur  la  position  de  la  queue  de  la  comète 
1874,  III  (comète  de  Coggia.)  (219-222). 

M.  Bredikhine  trouve  que  la  queue  était  située  dans  le  plan  de  Torbite,  et  était  pré- 
cédée dans  son  mouvemeut  par  le  prolongement  dn  rayon  yecteur. 

Copeland  [Ralph).  — Observations  méridi«!T^  '•~*tite8  planètes, 
faites  en  1870  à  TObservatoire  i  4)* 
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Rogers  [W.-A,),  —  Nouveaux  éléments  et  éphéméride  de  Brun- 
liilda  @  pour  ropposîtîon  d'août  1876.  (223-224 )• 

Peters  [C.-H.'F.)  —  Découverte  de  la  planète  (J«),  faite  à  Clinton 
le  10  août  1876.  (223-224). 

Burnham  (S.-W.),  —  Septième  catalogue  d'étoiles  doubles.  (aaS- 
23o). 

Les  4^  étoiles  de  ce  catalogue  ont  été  découvertes,  en  1 876  et  1 876,  à  l'aide  de 
l'équatorial  de  6  pouces,  que  M.  Burnham  a  installé  dans  son  Obsenratoire  de 
Chicago. 

Schmidt  (J.'F.-J.).  —  Observations  sur  les  étoiles  variables, faites 
en  1 876  à  Athènes.  (229-234). 

Doberck  {W',).  —  Éléments  de  a  de  la  Couronne  boréale.  (a33- 
236). 

Geriche  {H,).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  à  Leipzig 
en  1876. (237-238). 

Peters  (C.'II.'F.).  —  Découverte  de  la  planète  (»5),  faite  à  Clinton 
le  10  août  1876.  (239-240). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  la  planète  (!«),  faites  à  Leipzig. 
(239-240). 

Knorre  (/^  .).  —  Observations  de  petites  planètes,  faîtes  en  i8"6  à 
l'équatorial  de  g  pouces  de  TObservatoirc  de  Berlin.  (241-2481. 

Fischer  {A,).  —  Réponse  aux  observations  du  D""  Hann,  à  son 
Mémoire  sur  la  forme  de  la  Terre.  (247-202). 

Bredikhine.  —  >'ote  sur  la  queue  normale  de  la  comète  1862  11. 
(253-25()). 

Peters  [C-IF-F.].  —  Découverte  de  la  planète  (^,  faite  à  Clinton 
le  29  août  iBjG.  (255-256). 

Powalkj  {C).  —  Mémoire  sur  la  détermination  des  éléments 
de  l'ellipse  solaire  et  des  masses  de  Vénus  et  de  Mars,  par  la 
comparaison  des  Tables  de  Hansen-Olufsen,  avec  les  observa- 
tions faites  à  Dorpat  par  W.  Struve  et  Preuss  de  1823  à  1829. 

(257-276). 

Spôrer,  —  Observations  des  tacbes  solaires  en  1870.  (275-280"^. 
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Petcrs  [C.-H.'F.).  —  Observations  des  planètes  @,  (S),  @  faîtes 
à  rObservatoire  de  Clinton.  (281-^82). 

Schmidt  [J.'F.-J.)»  —  Sur  la  position  de  la  nouvelle  étoile  va- 
riable delà  Couronne  australe.  (283-284). 

Burnham  [S.-W,),  —  Note  sur  Tétoile  double  2  2344*  (285-286). 

Tebbutt  (J,),  —  Occultation  de  a  Vierge  et  de  a  Scorpion,  ob- 
servées à  Windsor  (N.-S.-W.).  (287-288). 

Doberck  (JV*)  —  Éléments  de  X  Ophiuchus.  (287-288). 

Peters  [C,'H,-F,).  —  Eléments  elliptiques  et  éphéméride  de  Vi- 
bilia  @  pour  l'opposition  de  décembre  1876.  (289-294). 

Henry  [Prosper.).  —  Découverte  de  la  planète  (Q,  faite  a  Paris 
le  28  septembre  1876.  (295-296). 

TVatson,  —  Découverte  de  la  planète  @,  faite  à  Ann-Arbor  1«^ 
28  septembre  1876.  (295-296). 

Dav^is  (Amiral  C.-H.),  —  Occultation  de  Saturne  observée  à 
Washington  les  6  août  et  2  septembre  1876.  (297-298). 

Doberck  {W*)-  —  Orbite  circulaire  de  \  de  la  Balance.  (297-298). 

Hann  [F.-J,),  —  Réponse  à  M.  A.  Fisher  relativement  à  la  dé- 
termination de  la  forme  de  la  Terre  par  les  observations  du  pen- 
dule. (3o5-3o8). 

JVinneche  (-^.)-  —  Observations  des  satellites  de  Jupiter  et  des 
occultations  par  la  Lune  faites  à  Strasbourg  en  1876.  (3o6-3i4). 

Justin  [E.'S,).  —  Corrections  à  Téphéméride  d'Antigone  (S)  pour 
l'opposition  de  1876.  (3 1 5-3 16). 

Peters  [C.'F.-W,). — Observations  de  l'occultation  des  Pléiades 
à  rObservatoire  de  Kiel. 

Schmidt  [J.-F.'J.).  —  Mémoire  sur  les  météores.  (321-384). 

La  discussion  des  observations  faites  à  Athènes  de  i85g  à  1876  conduit  M.  Schmidt 
aux  conclusions  suivantes  : 

I*  Pour  un  obsenratenr  isolé,  la  moytr*^^  ^  '^^H  dn  nombre  des  mé- 

téores est  10; 
2"*  Le  maximum  de  fréquenet  iu 

Bull,  des  Setene»s 
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3*  L>po^«e  oè  le  BMibre  koniie  det  météores  est  ^pal  m  ft& 
«ABvelW  «fll  11^1 5^4*  «Mr; 

^*  Ea  ««^^«ftat  raTene  d«t  BMiéoret  périodiqiies  de  ai 
«U»iU«  iUste»  f 'obterre  «•  février  et  le  maiimutn  en  ««Mil  ; 

>  De  i«BTirr  ««  lOMMfCff  ■!  de  jvillei^  le  n«milirp 
filante»  efll  imieriemr  à  7;  il  aspnente  enavite.  et  offre  d«nx  ansjHu  «1 
ao6t  ;  ea  aefAeailire,  il  eat  à  pe«  prèa  é^  à  la  moyeiuie,  et 
le»  truAS  OKM  wminmU; 

C*  La  d«rée  de  ra|>parîtâoo  ect  variable  snÎTaiit  la 

<#',~i^  poar  1^  blanea, 

0**983  pow  lea  jaiinea, 

i*.537  pour  lea  roogea, 

i*,973  |MNir  les  Tertii. 

/>  Ferrier.  —  >'ote  sur  les  planètes  intra-meitimieltgfc    Ji^ 

Bruhns  IC).  —  Obsenrations  de  petites  planètes^  failcE  cl  jH 
l'Oliservatoire  de  Leipzig.  (353-338). 

Brulins  IC).  —  Obsenration  k  Leipzig  de  l^éc^Mr  pKUsk  i 
Lune  du  3  septembre  1876.  (337'36o). 

Knorre  (^.).  —  Occultation  des  Pléiades,   oltseniër  a  9eààji\ 
()  octobre  1876.  (359-262). 

Gruher  (L.).  —  Sur  le  mouvement  de  Tétoîle  danltlt  7  it  <ja 
siojxMî.  (30*1-364). 

Klrin  m.-J,)  —  Sur  les  variations  périodiques  de  1*  tTimiturie 
Ait  la  (iraiide  Ourse.  /^ 363-366  i. 


Il  ré*ult<MJ«*H  ol>hervatioa«  a.'iciennnb  de  M.  KleiD  et  des  fb^em^iiUï^   m ■  ma  i 
M.  H.  W«fb«*r  que,   daas  un    i(it(;rvalle  d'eaviron  35  jours,   la   r.Oijfmr    w.  t  vc 
Grandi;  Ourse  \a%%q  périodiquement  du  rou{;e  au  jaune  orazi^c. 

Zollncr  (F,).  —  Mémoire  sur  la  mesure,  en  masse  ^hoiui;.  i 
l'élrctricilé  almospliérique.  (369-378). 


Tome  LXXXIX,  n*  2113-2136;   16—. 

Stebnitzhj  (Major  /.).  —  >ote  5ur  la  position    y^^wr^pJt^ipnf  * 
l'altitude  de  Téhéran.  (1-8  ). 

I.e  major  (jé/nral  Sl-hnitiky,  chargé  d'observer  à  Téhéran  le  dmi>>r  j^ — r  ■ 
Vénus  devant  le  Soleil,  a  dû,  afin  de  rendre  Ron  ob&erration  «tiîisabl«.  iaar  hi" 
sition  péodésiqne  de  la  station. 
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La  latitude  du  centre  de  la  station  télégraphique,  mesurée  à  Taide  d'un  cercle 
vertical  de  Repsold  de  ii  pouces  anglais  de  diamètre,  a  été  trouvée  de  35*4i'6%83. 

La  longitude  du  même  point  à  Touest  de  Greenwich,  déterminée  par  les  signaux 
galvaniques,  a  été  fixée  à  3**a5'"4i*>70* 

Quant  à  l'altitude,  elle  est  de  ii33  mètres  au-dessus  de  la  mer  Noire. 

Schmidt  [J.'F.-J.).  —  Sur  une  étoile  nouvelle  dans  le  Cygne. 

(9-4). 

La  nouvelle  étoile  temporaire,  vue  par  M.  Schmidt  le  34  novembre  1876,  est  uu 
peu  k  l'ouest  de  p  du  Cygne;  sa  couleur  est  rouge&tre  et  son  éclat  égale  celui  d'une 
étoile  de  3*  grandeur. 

f^an  de  Sande  Bakhujzen  {H, -G.)  —  Observations  méridiennes 
de  planètes  faites,  en  1874  et  1875,  au  cercle  méridien  de  Leide. 

(17-24). 

Bredikhine  {Th.).  —  Note  sur  la  queue  de  la  comète  de  1862,  II. 

(23.28). 

Les  conclusions  de  M.  Bredikhine  sont  les  suivantes  : 

Jus  u'au  commencement  d'août,  la  queue  a  été  régulière;  les  éruptions  qui  se 
sont  développées  à  cette  époque  ont  produit  la  queue  anormale.  La  réaction  des 
éruptions  sur  le  noyau  allongé  a  causé  une  déviation  de  sa  partie  tournée  vers  lo 
Soleil,  et  la  partie  antérieure  de  la  queue  a  pris  la  forme  d'un  S.  Par  suite  de  cette 
action  indéfiniment  répétée,  et  de  l'action  directrice  du  Soleil,  le  noyau  allongé  a 
pris  un  mouvement  oscillatoire  autour  d'une  ligne  passant  par  son  centre  de  gravité 
et  dirigée  en  arrière  du  Soleil.  Ces  oscillations  ont  produit  un  entrelacement  pério- 
dique des  parties  de  la  queue.  Ces  diverses  actions  ont  cessé  vers  les  premiers  jours 
de  septembre  et,  le  5,  la  comète  avait  repris  une  forme  normale. 

Jordan  (^.).  —  Sur  Terreur  moyenne  des  mesures  d'angles  dans 
h  méthode  de  triangulation  de  Bessel.  (27-30). 

Galle  (/.-G.).  —  Occultation  des  Pléiades,  observée  à  Breslau  le 
6  octobre  1876.  (3i-32). 

f^an  de  Sande  Bakhuyzen  [H.~G,).  —  Observations  de  planètes 
et  de  comètes,  faites  en  1873  et  1875  à  l'équatorial  de  6  pouces 
de  l'Observatoire  de  Leide.  (33-38). 

Fogel  {H.).  —  Note  sur  le  spectre  de  l'étoile  nouvelle  découverte 
dans  le  Cygne  par  M.  Schmidt.  (  J7-40). 

Le  spectre  te  compose  d'un  grand  nombre  de  lignes  brillantes. 


Schmidt  (/•-JF!i«-«r«}*  — •  Note  sur  les  variations  d'éclat  de  la  nou- 
velle éU»*^     ..ik^^tJ^rÂî       : 
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Luther  (/t.).  —  ObsenralioiiB  de  petites  plattèles,  laiiee  à  Dofiel* 
dorf  dans  le  denxiteie  semestre  de  1876.  (45-48)- 

Kummell  {Chas. -H,).  —  Sur  les  relations  entre  les  cAtés  d'un 
triangle  tracé  snr  un  sphârcriEde.  (49*58  ). 

Palisa  (/.).  —  Obsenrations  dé  petites  planètes,  faites  en  1876 
à  Pôla.  (59-62). 

Holetschek  (/.),  Copeland  et  Secchi,  —  Notes  sur  T^oile  noa- 
▼elle  du  Cygne.  (6i-64)* 

Brendker.  —  Sur  les  mesures  d*angles.  (65-78). 

Peters  {C.-ff.-F.).  —  Note  sur  Torbite  de  Urda  (S).  (77-80). 

Schmidt  (/.-^.-/.).  —  Mémoire  sur  l'étoile  nouTelle  dbserfée  en 
1866  dans  la  couronne  boréale.  (8i-go). 

Porter  (J.^G.).  —  Correction  à  l'orbite  de  Una  @.  (89-92). 

Barrelly. — Planète  @,  découverte  à  Marseille  le  5  fiSTrier  1877, 
et  comète  1877,  ^)  découverte  i  Marseille  le  8  février»  (93-94)* 

Doberck  (  W.). — ÉlémenU  de  l'étoile  double  (; du BouTifsr.  (95-96). 

Chandler  (<S.-C).  —  Observations  d'étoiles  variables,  faites  en  1873 

à  son  observatoire  particulier  de  New-York.  (97-104)- 

Winterberg,  —  Mémoire  sur  les  lignes  géodésiques.  (io3-f  10  et 
ii3-ia8). 

Knorre  {F.).  —  Observations  de  la  comète  de  1877, 1,  à  Berlin, 
(i  09-1 10). 

Holetschek  {/.)  et  Pechule  [C.~F.).  —  Eléments  paraboliques  et 
épliéméride  de  la  comète  de  1877, 1.  (i  i  i-i la). 

Palisa  (/.).  —  Observations  de  Camilla  (•«),  faites  à  Pola  (129- 
i3o). 

Oppenheim  {H.).  —  Éléments  et  éphémérides  de  la  comète  1877, 
I.  (129-130). 

Luther  [R,).  —  Remarques  sur  la  position  des  orbites  des  petites 
planètes.  (i3i-i34)« 

Tfinnecke,  —  Eléments  de  la  comète  1877, 1.  (i34). 
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Doberch  {W.).  — Éléments  elliptiques  de  Ç  Balance.  (i35-i36). 

Ces  éléments  sont   déduits  d'obsenrations  faites  de  178a  à  i8ij8  par  Herschiîl, 
W.  Struve,  Dawes,  Mftdler,  etc. 

Geelmujden  [H.)  —  Additions  aux  catalogues  d'étoiles  colorées 
de  Scbjellerup  etSecchi.  (i37-i38). 

Gasparis  [A.  de).  —  Note  sur  le  problème  de  Kepler,  (i 39-140). 

M.  de  Gasparis  indique  un  moyen  pratique  rapide  de  trouver  une  valeur  très- 
approchée  de  la  racine  de  l'équation  M  =  E  —  e^  sin  E. 

Schmidt  (J.-F.'J.).  —  Note  sur  Tétoîle  variable  ^  ^^  Cygne. 

(141-142). 

Powatkj  (C). —  Correction  des  éléments  de  Clytîa  (w).  (i42-i44)- 

Winneche,  —  Longitude  de  l'Observatoire  provisoire  de  l'Univer- 
sité de  Strasbourg.  (i45-i5o). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  —  Etoiles  variables  observées  en  1876  à 
Athènes.  (i5i-i7o). 

Tupman  [G.-L.).  — Observations  de  la  comète  1877,  I,  faites  à 
Greenv^rich.  (169-170). 

Konkoly  [N.  v,),  — Spectre  delà  comète  1877,!.  (169-172). 

Doberch  {W*)»  —  Éléments  de  y  Couronne.  (171-172). 

Sporer,  —  Observations  de  taches  solaires  et  de  protubérances, 
faites  en  1876  à  Anclam.  (173-178). 

TVinneche,  —  Comète  1877,  II,  découverte  à  Strasbourg  le  5  avril 
1877. (179-180). 

Porter  [J.-G.).  —  Éphéméride  de  Una  (J)  pour  l'opposition  de 
1877.(181-182). 

Powatkj,  —  Corrections  aux  ascensions  droites  des  étoiles  obser- 
vées au  Cap  par  La  Caille.  (i83-ao4). 

Valentiner  {W.),  Peters  {C.-F.^W.),  Klinherfues  [W.)  et 
Knorre  (^.).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  ;i 
Mannheim,  Kiel,  Gottingue  et  Berlin.  (2o3-2o6). 

Borrellj.  —  Comète  1877,  III,  découverte  à  Marseille  le  i4  avril. 
(2o5-2o6). 
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n.  (ao7-!io8),. 

Bruhns  (C).  —  Observation  i  Leipzig  de  la  conjoBCtioii  de  Vâiiis 
et  de  X  dos  Gémeaux.  {^9^r  aïo) • 

Wiimecke.  —  Éléments  et  éphéméridede  la  ocMnèie  1877,  IL 

(aii-aia).  .     ,     . 

Stephan  {£•)•  —  Calalogoe  de  3o  nébuleuses  nourelles,  déoou- 
yertes  à  Marseille.  (ai3-9i6). 

Doberck  {W.)  — ^  Éléments  de  X  et  t  Opbiuchu8«  (ai j^-atS}.* 

Bruhns  (C).  —  Observation  des  comètes  1877,  II,  et  1877,  IIL 
(ai7-ai8). 

Peters  [C.^F.^W*) .  —  Éléments  et  éphéméride  de  la  comète  18771 
lu.  (aai-aaa). 

Dimér{N.''C,).  —  Observations  deJa  comète  1877,  0,  iLund. 
(aa3-aa4). 

Helmert.  —  Sur  le  calcul  du  poids  des  observation^.  (aaS-aSa 

et  a4i-a46). 

* 

Holetschék  (/.).  —  Éléments  et  épbéméride  de  la  comète  1877,  ^ 

(233-234). 

Peters  [C-F^-W,).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  à  Kid 
(235-236). 

Plath  [C.-W.). — Élément»  et  éphéméride  de  la  comète  1877,  H. 
(239-240). 

Koch.  —  Observations  à  Hambourg  des  comètes  1877,  Il  et  1877, 
m.  (247-248). 

Denning  (Tp^.-J,).  —  Points  radiants  des  étoiles  filantes  observées 
en  1876  à  Bristol.  (249-250). 

F^an  de  Sande  Bakhuyzen  [E.-F,).  -^  Eléments  et  éphéméride  de 
la  comète  de  1877,  II.  (25i-254). 

Bruhns  {€.). —  Observations  de  la  comète  1 877,  II,,  faites  a  Leipzig. 

(253-256). 

Celoria  (G.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  1877, UI. 

(255-a56), 
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Peters  [C.-F.-TV.).  —  Observations  de  la  comète  1877,  ^9  ^  Kîel. 

(257-258). 

Doberch  (^.).  —  Eléments  de  \  du  Bouvîer.  (259-262). 

Ces  éléments  sont  déduits  de  l'ensemble  des  observations  faites  de  1782  à  1877. 

Stephan  (E.),  — ■-  Catalogue  de  3o  nébuleuses  nouvelles  décou- 
vertes à  rObservatoire  de  Marseille.  (26  5-266). 

Plath  [C.'W.), —  Eléments  et  éphémérides  des  comètes  1877,  II,  et 
1877,  III.  (265-270). 

Strasser  (G.).  —  Observations  équatoriales  de  comètes  et  de  pla- 
nètes faites  en  i87j6à  Kremsmùnster.  (269^272). 

Oppolzer  [Th.  v.),  — Remarques  sur  la  méthode  d'Encke  pour 
le  calcul  des  perturbations.  (273-280). 

Howe  [U.'A.),  —  Eléments  de  Zélia  (j«).  (279-280). 

Schmidt  [J,-F.'J.),  — Taches  solaires  observées  a  Athènes  en 
1876. (281-286). 

Tupman  (G.-L.)  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à 
Greenwich.  (287-288). 

Peters  (C.^F.-TV.),  —  Observations  de  la  comète  1877,  III,  faites 
àKiel.  (287-288). 

Strasser  [G.).  —  Observations  méridiennes  de  planètes  faites  en 
1876  à  Kremsmùnster.  (289-292). 

Pritchett  [C-W,].  —  Observations  des  conjonctions  des  satellites 
de  Saturne  faites  en  1876  à  Glasgow  (Missouri).  (293-296). 

Todd  {D,'P.).  —  Observations  des  éclipses  de  satellites  de  Jupiter 
faites  en  1871  et  1876  à  Âmherst  (Wasliington).  (295-302). 

Holetscheh  (/.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  à  Vienne  en  1876.  (3oi-3o4). 

Albrecht.  —  Note  sur  le  degré  d'exactitude  des  différences  de 
longitudes  déterminées  parle  télégraphe.  (3o5-3i6). 

Depais  i863,  il  a  été  fait  en  France,  par  les  soins  de  l'Observatoire  de  Paris,  et  en 
Allemagne,  sons  la  direction  de  l'Association  géodésique  internationale,  de  nom- 
breuses déterminations  électriques  de  différences  de  longitudes.  Cos  opérations  ont 
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d'ailleurs  été  conduites  de  telle  sorte  que  deux  stations,  reliées  entre  elles  diree- 
tement,  sont  aussi  reliées  entre  elles  par  une  ou  plusieurs  stations  intermédiaires. 
L'ensemble  du  travail  se  prête  donc  à  une  sorte  de  Térification  générale  qui  ré- 
sulte précisément  de  ces  liaisons  multiples  de  deux  stations,  liaisons  que  l'on  peat 
traduire  en  un  certain  nombre  d'équations  de  condition,  ayant  chacnne  un  poids 
particulier.  Ces  séries  d'équations  ont  été  formées  par  M.  Albrecht,  et  leur  solntioa 
Ta  conduit  au  tableau  suivant,  qui  renferme  la  comparaison  des  différences  de  loa- 
gitudes  trouvées  par  l'observation  et  calculées  : 

Calcal.  ObMrvaUon.  C^O. 

m    s  m     •  • 

Strasbourg-Paris —31.43,620  —  3i.43.56o  — 0,060 

Strasbourg-Mannheim  ...  -f-    3.45,793  -+-     3.45,793  0,000 

Strasbourg-Bonn —    3.4i|434  —     3.4i>445  -«-  0,011 

Strasbourg-Berlin -1-23.30,196  -4-22.30,227  — o,o3ï 

Strasbourg-Vienne -h  34*  16, 548  -h  34.16,541  -+-0,007 

Strasbourg-Munich ->-  i5.3i,45i  -t-a5.3i,4i3  h- o,o39 

Paris-Vienne -h  5G.  0,168  -h  56.   0,33  — o,o52 

Paris-Bregenz -h  29.45,353  -h  36.45,38  -»-  0,072 

Mannheim-Bonn —    5.37,336  —    5.37,337  -i-  o,ooi 

Mannheim-Leipzig -f-  j5.43,48o  -h  i5.43,48i  — 0,001 

Bonn-Leide —  10.36,947  —  10.36,955  -+-  0,008 

Bonn-Leipzig -1-31.10,706  -1-31.10,69  -+-0,016 

Leide-Leipzig -h  3 1.87, 653  -1-31.37,639  -»-  0,024 

Gôttingue-Brockeo -h     3.43, i63  -h     3.42,220  — o,oS7 

Gmtingue-Berlin -»-  13.48,617  -f-  i3.'|S,56o  -h  o,o57 

Brocken-Leipzig -+-     7.  5,53o  -f-    7.  5,587  —  o,o'ï7 

Leipzig-Berlin -+-    4*  o»924  "*"     4>  0,890  -^  0,029 

Leipzig-Vienne -f-  15.47,276  ■+■  i5.47,i4  -f-  o,i36 

Leipzig-Munich —    3.  7,821  —     3.   7i735  —  0,086 

Berlin-Vienne -1-   11. 46, 352  -^-   11. 4^.  25  -^0,102 

Vienne-Munich —  i8.j5,09&  —   18. 55, 128  t-  o,o3o 

Vienne-Bre{»enz —  26.14,816  —  2^.1.1,78  —  o,o36 

A  deux  ou  trois  exceptions  près,  les  résultats  sont  des  plus  satisfaisants  et  mon- 
trent toute  l'exactitude  des  méthodes  employées. 

Schiaparelli  [J.-F .).  —  Mesures  micro  métriques  des  étoiles  dou- 
bles les  plus  importantes.  (317-328). 

Les  étoiles  choisies  par  M.  Schiaparelli  sont  celles  de  la  Preliminarr  List  of  hin- 
arr  tind  other  interesting  double  stars^  publiée  par  MM.  Wilson  et  Gledhill  dans  les 
Monthîj  Notices  de  décembre  1876,  auxquelles  ont  été  ajoutées  quelques  autrrt 
étoiles  dignes  d'être  considérées  h  cause  de  leurs  mouvements  propres.  L' in  s!  ru  meut 
employé  est  un  excellent  équalorial  de  Merz,  de  218  millimètres  d'ouverture  libre, 
qui  supporte  facilement  un  grossissement  de  690  fois. 

Les  étoiles  jusqu'ici  observées  à  rObservaloire  de  Brera  sont  au  nombre  d«  i^o 
environ  ;  leur  distance  a  été  en  moyenne  déterminée  dans  quatre  à  cinq  nuits  dif- 
férentes. 

Plath  [C'W,),  —  Suite  de  i'épliéméride  de  la  comète  1877,1!. 
(3  29-330). 
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k^niilter  (F.)  —  Note  sur  le  passage  de  Vénus  eo  iSaa.  (Ssg- 

,  Doichmâller  ■  calculé,  d'aprè*  la  méthode  de  M.  Oppolier,  le*  circonatuDCei 
aiage  pour  le  centre  de  la  Terre  et  le*  principaiu  point*  où  de>  lUtiaos  aenint 
.  loDle  établie*. 

'^nd  (J.-J.).  —  Sur  une  transformatloa  des  équations  de  la 
*ne  X"  —  ax±h=o.  (347-35o). 

'i  {J.-G.).  —  Note  sur  l'Iiistorique  de  la  découverte  de  Nep- 
le.  {349-35a). 

'is  {C).  —  Observations  équatoriales  de  petites  planètes 
es  à  Leipzig  en  1876.  (353-3()4). 

izer  [Th.  v.).  —  ?<^otesurunc  nouvelle  formule  de  la  réfrac- 
a,  (365-366). 

~he  {H.).  —  Observations  de  planètes  faites  en  1876  au  mi- 
xnètre  circulaire  de  l'Observatoire  de  Leipzig,  (369-370). 

3r  (v^j.).^  Calcul  des  perturbations  de  Pandore.  {37i-38a). 

Tome  XC,  n-  4137-2160;  1877- 

^{j4x.).  — Calcul  des  perturbations  de  Pandore.  (1-6). 
(.1^.).  —  Eléments  d'Hjpéiïon  et  épbéméride  pour  son  ob- 

^raUoDen  1877,  (7-ia). 

MObMmlioiudeeeaatallitedeSalDmetoDt  toDJoaralTb-difflcile*,  et  n'ont,  en 
rai,  été  faite*  qne  pendint  le*  élongatioD*,  ce  qui  iaiate  upe  grande  indéter^ 
tlon  *dr  le  plan  de  *an  orbite.  H.  A.  Hall,  qui  ■  toignenaament  obaerrê  cet 

■  •■  iS^S,  a  néanmoin*  MlenlA,  dan*  rh;pothé*e  où  le  plan  de  *aD  orbite  coin- 
a*M  ««loi  de  l'anDeau  de  Satonie,  une  épbéniéride  qni  *en  utile  pour  la  ré- 
On  diffi  abiertalioiis  failvB  l'n  oDÙt  v\  ivptonilirc  1B77  pendant  l'oppoailiun  de 

.■a  (/.).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à  Pola. 

W-,6). 

Uiilud.' !,y\V,!,",^ 

ijjn([iludc U°ili'47*j0     cit  iv  Grn-'imkli. 

.nlej  (C).  — Sur  les  variations  du  R  du  Dragon.  (i5-i6). 

muyden  {H.).  —  Observation»  des  comclcs  1877,  U,  et  1877, 
,  faites  à  Chrisiiania.  (17-ao), 


M  SECONDE  PARTIE. 

Powalkj.  —  Caulogue  pour  iÔ3o,o  des  étoiles  observées  au  Cap 
par  la  Caille  en  1751  et  ijSa.  (21-28). 

Tempel  {W,),  — Note  sur  la  position  géographique  et  les  princi- 
paux instruments  de  l'Observatoire  d'Arcetri,  près  de  Florence. 

(27-42). 

Karlinski,  —  Observations  équatoriales  de  petites  planètes  faites 
en  1866  et  1867  à  l'Observatoire  de  Cracovie.  (4i-58,  60-72, 

81-84). 

Doberck  (^.)-  —  Note  sur  les  méthodes  de  calcul  de  Torbile  des 
étoiles  doubles.  (57-64). 

Spôrer,  —  Note  sur  une  protubérance  remarquable  observée  à 
Potsdamdu  17  au  20  juin  1877.  (63-64)- 

f^ogel  {H.-C),  —  Note  sur  l'influence  de  la  rotation  d'une  étoile 
sur  son  spectre.  (  7 1  -76 ) . 

GUI  (/?•)•  —  Catalogue  des  étoiles  à  observer  en  même  temps  que 
Mars  pendant  l'opposition  de  1877.  (75-8o). 

Schmidf  {J,-F.'J.),  — Observation  des  comètes  1877,  II,  et  1877, 
in,  faîtes  à  Athènes.  (83-84). 

Eastman  (/.-/?.).  —  Observations  méridiennes  de  la  comète  1877, 
II,  faites  à  Washington.  (85-86). 

Upton[Winslow). —  Eléments  de  Eva  (2),  d'après  les  observations 
de  1876.  (85-86). 

Tempel,  Coggia  et  Kirkwood.  —  Observations  de  la  comète  pé- 
riodique de  d'Arrest.  (87-88). 

Leveau  (G.).  —  Eléments  et  éphéraéride  de  la  comète  périodique 
de  d'Arrest  pour  son  retour  en  1877.  (87-92). 

Sporer.  —  Observation  des  taches  solaires  en  1877.  (91-96). 

Becker[E,).  —  Calcul  des  perturbations  de  la  comète  d'Encke  par 
Saturne.  (97-1 10). 

TVierzbicki.  —  Observations  des  comètes  1877,  ^»  ^^  ^^77?  ^^  ^ 
l'Observatoire  de  Cracovie.  (109-1 12). 
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Sadebeck  {M.),  —  Note  sur  Tinfluence  des  déviations  du  (il  à  plomb 
sur  les  mesures  d'angles.  (ii3-ii8). 

Strasser  (G.).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  en  1876 
à  Téquatorial  de  Kremsmûnster.  (i  19-121). 

Palisa  [Alois).  —  Observations  de  planètes  et  de  comètes,  faites 
en  1876  et  1877  à  Téquatorial  de  Vienne.  (121-128). 

Hall  [A.),  —  Observations  des  satellites  de'  Saturne  faites  en 
1 876  à  Téquatorial  de  26  pouces  de  l'Observatoire  de  Washing- 
ton. (129-138). 

Borrellj.  —  Observations  de  la  planète  @,  découverte  à  Marseille 
le  2  août  1877.  (i37-i38). 

Schmidt  [J.-F.-J,).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites 
à  Athènes.  (139-1 44)* 

Hall  (A.),  —  Mémoire  sur  la  rotation  de  Saturne.  (i45-i5o). 

Herschel  avait  trouvé,  001794,  pour  la  rotation  de  cette  planète,  lo**  i6'"o*,4* 
M.  Hall  trouve,  à  l'aide  d'une  tache  brillante  qui  a  été  suivie  en  Amérique  du  7  dé- 
cembre 1876  au  3  janvier  1877,  io>^  i4'"a3*,8,  avec  une  incertitude  probable  de  a",3o. 

Hall  (A.).  —  Note  sur  l'apparence  de  Tanneau  de  Saturne.  (i5i- 
i54). 

Ce  sont  des  remarques  sur  le  dessin  de  Saturne  fait  en  1875  par  M.  Trouvelot, 
dessin  qui  indique  des  accidents  que  M.  A.  Hall  n'a  pas  remarqués  en  1876. 

Pechule[C.'F.).  — Observations  des  comètes  1877, 1,  1877,  ^»  ^' 
1877,  ^>  ^^  grand  équatorial  de  Copenhague.  (i53~i58). 

Upton  [Winslow).  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  à  l'Ob- 
servatoire de  Cincinnati.(i57-i58). 

Hall  et  Holden  [E.-S.).  —  Observations  du  satellite  de  Neptune, 
des  satellites  d'Uranus  et  du  compagnon  de  Sirius,  faites  en  1876 
et  1877  ^  l'équatorial  de  26  pouces  de  l'Observatoire  de  Wash- 
ington. (161-166). 

Schmidt  [J.'F.'J,),  —  Observations  de  la  comète  de  d'Arrest. 
(i65  à  166,  173  à  174  et  191  à  19a). 

Holden  [E.-S.), — Observadons des  comètes  1877,1,  et  1877,  ^^  ^ 
l'équatorial  de  26  pouces  de  Washio^        (467*  17a). 
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MoUer  (Ax.).  —  ÉphéttAridd  de  Pandore  poiir  Toppootioii  de 

1877.(171-172). 

Luther  (/{.).  —  Obsenratk»»  de  planètesy  fiâtes  en  1877  à'Dâi- 

seldorf.  (173-176). 

Peters  {C.'H.'Fi).  —  (NMenrations  de  petites  plantoes  ^  de  co- 
mètes faites  de  18754 1877  a  r(MMenratoire  de  Hâitiiîtiwi^ColIsge. 
(177-186  et  igS-aoa). 

* 

Klein  {H.-J.).  -»  Note  sor  1^  d^sarrations  da  erdtèrede  tanaé^ 
faites  par  Sclirôter.  (185-190]. 

Bruhm  (C).  — Obsenrations  de  @>  faites  à  Leipng.(  189-190). 

Hall  {A.).  —  Dëconyorte  de  deux  satellites  de  Mars,  faite  i  Wash- 
ington le  18  aoèl.  (189-190). 

Weineh  [L.).  —  Observations  mëridiennes  de  planètes  fiâtes  en 
1876  à  rObsermUHre  de  Leipzig.  (ao3-ao8). 

Luther  (/{.).  —  Éphéménde  de j  Danaé  @  pour  Toppodltion  de 
1878.  (ao7-ao8). 

Engelmann  {R.).  —  Note  snr  1m  apparences  de  la  comète  de 

1877,  ^'  (207-218). 

Fabritius  (  JV.).  —  Nouvelle  méthode  pour  le  calcul  des  hypothèses 
dans  la  détermination  d'une  orbite  par  trois  observations.  (217- 
222  et  225-23o). 

Schiaparelli  [J.-F^.).  — Observations  de  la  comète  de  d'Airesl  à 
Milan.  (223-224). 

Karllnski,  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1867  s 
Téquatorial  de  Cracovie.  (229-240). 

Kriiss  [H.),  —  Sur  Tachromasie  des    systèmes   optiques.  (241- 

254  et  257-270). 

Gruss[G.),  — Éphéméride  pour  l'opposition  de  Lorely  (j»)  en  1877. 
(255-206). 

Watson,  —  Découverte  de  la  planète  (J),  faite  à  Ann-Arbor  le 
3  septembre  (255-256). 
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Bruhns  (C).  —  Observations  de  la  comète  1877,  III,  faites  à 
Leipzig.  (269-272). 

Hodgers  [J.).  —  Note  sur  la  découverte  des  satellites  de  Mars. 

(273-276). 

Le  satellite  extériear,  découvert  par  M.  A.  Hall  le  11  août  1877,  tourne  autour  de 
la  planète  en  3o**i'|"*;  le  grand  axe  de  son  orbite  est  de  3a',  3. 

Le  satellite  intérieur,  découyert  par  le  même  observateur  le  17  août,  tourne  autour 
de  Mars  en  7*»  38"  environ. 

Marth  {A.),  — Ephéméride  pour  l'observation  des  satellites  de 
Saturne  pendant  Tannée  1877.  (275-302). 

Ginzel  [F.'K,).  —  Éléments  de  la  planète  (JS),  (3o3-3o4). 

Coggia.  —  Découverte  de  la  comète  1877,  IV,  faite  à  Marseille  lé 
i3  septembre  1877.  (3o3-3o4). 

Hall  (-^.).  —  Note  sur  Tombre  d'une  planète.  (3o5-3i4)« 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  petites  planètes,  faites  en  1877 
à  Leipzig.  (3i3-32o). 

Bruhns  (C).  —  Observations  de  la  comète   1877,  IV,  faites  à 
»    Leipzig.  (3i3-32o). 

Klinkerfues  {W.).  —  Éclipse  de  Lune  du  23  août,  observée  à  Gôt- 
tingue.  (321-322). 

Bruhns  (C). —  Observation  delà  comète  1877,  II,  faites  à  Leipzig. 
(323-33o). 

Winneche  {A,),  —  Observation  de  la  comète  1877,  IV,  faite  à 
Vienne.  (3 29-330). 

Holden  (E.-S.),  —  Observations  de  la  comète  1877,  II,  faites  à 
Téquatorial  de  26  pouces  de  Washington.  (33 1-336). 

Eastman  (/.-/?.).  —  Observations  méridiennes  de  petites  planètes, 
faites  en  1875  à  Washington.  (  337-344  )• 

Strasser  (G.).  —  Observations  des  comètes,  1877,  II,  et  1877,  III, 
faites  à  Kremsmûnster.  (347-35o). 

Holetscheck  (t/.).  —  Éléments  paraboliques  et  ephéméride  de  la 
comète  1877,  IV.  (349-35a). 


N 
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Morosowicz  (Général  v.).  —  Note  sur  rïaflnoKtktJ 
(Iir  la  Tcnicale  dans  les  mr«uri^  d'anglr.  [ÎSl-jiïk 

ytuigt^hauer  [P.).  —  Kphémôrîclrs  de  Proserpnc  î«Iil 
pour  (irs  opposiltODs  de  18^8  cl  iSj^.  (SS^-îâi;. 

Winnevkt!  { ^ .).  — Obtervatioas  du  pclitrsplanrUiEibiJ 
H  rObM.Tvatoiro de  Str^sboui-g.  (3tii-36tî). 

Schmidt  (J.-F.-J.).  — Obs(-r%-aiions  ■  Athènes  delta 
riodique  dwd'ArreM.  (36"7-368). 

Ifeilpr  (.4.)  —  Xole  »ur  raecûlératioD  séculaire  Jn  ii 
veinent  de  la  Lune.  (36(>-38a). 

'J'emprl(lV.).  — Comète  de  1877,  V,  dvcoQTertf  à 

tobre  1877.  {38i-38a).  C.l| 


ARCDIV  ruR  Mitubmatik  og  Natcrvidknskab.  Ddgiret  af  So|toli^ 
MuLLia  og  U.-O.  Sahs.  Kristiania  ('  ). 


JJe  (5.).  —  Th^rie  des  groupes  de  transformalînn.  (tjSj" 
.93;  ail.). 

S  1-  nÉvol..|.,.. -  |i. .■■■"■■■•.  S    2-    Les  nroiipps  duo  sf  ul  lOT- i  " 

rûnici  diir    1 1      .^   ..x  i.rmos.  §  4.  Formo  gènêrilc  Ja  pm-' 

U'rmi'*.  S  "1.  \'   -     ■    ■     ■     -  -impie    des   KrbiijiPs  de  deui  unnft' 

'■'"'■""  «II-  ''■-   1  ■  ■  ■!■    "'■■'■  '"ini.'!.  S  ~.   F.-irme    |;êni.Tolî  J-i  pM»r 

lc-m.>i.  SU.  SMl„ii„n  .lu  [.r..l.li-mi'  |iropr,së. 

r,  llnii*   Ir  liimi-    1    <\uJ,»irnnl  dr  Cr.-lU,  Ali.-t    rlii-rrhe   lj   finiEUr*-^ 
f[î,  a)  I»  )ilii«  Bi'iiiifMle  qui  aalislnsnc  à  lV-.[iiali,.ii 


/l/(,r,<„ft]=/t.r.y-(«.  A;;. 
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c  étant  une  constante,  et  $  et  $^  désignant  des  fonctions  quelconques  inverses  l'une 
de  l'autre. 
La  fonction  /(x,  a)  la  plus  générale  qui  satisfasse  à  une  équation  de  la  forme 

f  étant  une  fonction  indéterminée,  est  donnée  par  la  formule 

0  et  6^  désignant  des  fonctions  inverses  quelconques. 

Si  Ton  cherche  la  fonction  y(x,  a^,  a^,  ...,  a^)  la  pins  générale  qui  satisfasse  à 
une  équation  de  la  forme 

f^f  ...1  ç>^  étant  des  fonctions  indéterminées  de  a^,  ...,a^,  6,,  ...,^^,  on  trouve 
d'abord  que  r  doit  être  moindre  que  4«  Pour  r  =  i,/  est  donné  par  la  formule  (i). 
Pour  r  r=  2,  on  a 

et,  pour  r  =  3, 

0  et  $1  désignant  toujours  des  fonctions  inverses,  et  les  ^  étant  des  fonctions  arbi- 
traires des  a. 

Section  11.  —  §  1.  Notions  générales.  §  2.  Transformations  infinitésimales.  $  3. 
Théorèmes  généraux  sur  les  groupes  de  transformations.  $  4.  Relations  nécessaires 
entre  les  transformations  infinitésimale»  d'un  groupe.  $  5.  Le  groupe  d'un  seul 
terme.  §  6.  Un  groupe  est  déterminé  par  ses  transformations  infinitésimales.  §  7. 
Les  transformations  infinitésimales  qui  satisfont  aux  relations  établies  engendrent 
toujours  un  groupe.  §  8.  Théorèmes  généraux  sur  les  groupes  mineurs.  §  9  Groupes 
de  transformations  de  contact.  §  10.  Un  théorème  fondamental  sur  une  classe  de 
groupes  de  transformations.  S  iU  Extension  du  théorème  précédent  à  des  groupes 
de  transformation  quelconques.  §  12.  Tout  groupe  de  transformation  est  unifor- 
mément composé  d'un  groupe  linéaire. 

II.  Les  équations 

déterminent  une  transformation  entre  les  x^  et  les  x'. .  En  donnant  aux  paramètres 
a^,  . . .,  <f^  toutes  les  valeurs  possibles,  on  obtiendra  oo  **  transformations.  Si  la  suc- 
cession de  deux  telles  transformations  est  équivalente  à  une  seule  transformation 
de  la  même  forme,,  on  dira  que  ces  transformations  forment  un  groupe  de  trans- 
formation. Cette  condition  s'exprime  par  Téquation 

OÙ  f>,,  ...,  9^  désignent  des  fonctions  indéterminées  de  <?,,  ...,  a^,  ^,,  ..,yh^. 

L'auteur  s'est  proposé  le  problème  difficile  de  déterminer  tous  les  groupes  de 
transformation.  Pour  le  cas  n  =  i,  la  solution  complète  de  ce  problème  est  donnée 
dans  le  Mémoire  précédent.  Le  Mémoire  présent  donne  des  théorèmes  généraux 
»ur  le  cas  général.  La  théorie  des  groupes  de  transformation  a  beaucoup  de  points 
lie  contact  avec  la  théorie  des  substitutions.  Ces  recherches  seront  poursuivies. 
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lÀe  (5.).  —  Complémeiit  de  la  théorie  deê  tr^isfonui^iis  de  con- 
«tact.  (194-aoa^  ail.). 

£Àe  («S.).  —  Résumé  d'une  nouveUe  théorie  d'mt^ratiou  (335- 
366-,  ail.). 

Soient  /„  . . .,  y^  des  fonetioiit  de  «|,  • . .»  «r^  ;»«»  •••fPr»  V^  ■■tieHneont  dcai 
à  deux  à  l'étiiuitioB 

el  toiaDt/Jy  •••»>V»  "««/r^^  MdwtSonedM  éq[ii«tio^ 
(i)  (/../)  =  0,    ...,    (/^/)  =  o. 

Sapposont  qae  cet  qatntilée  ietiefineent  à  une  étfaatioii  de  la  Ibme 

^rH>  •  •  •!  ^r  '«'^o'*^  ^  soimtiomi  mtmqummtët  dei  éftuuiom  (i).  La  ^aastité  ▼  «iii» 
fera  aax  éqaationt 

z  déf ifnuit  la  fonetion  liMoaaaa.  Ajenl  détenainé  Y  par  tme  <|iiadiatef«i  «a 
troarera  F^,,  •  •  •»  F,,  per  dilttreatiatlon. 

Ce  théorème  fondamental  emlyratae,  comme  eai  partlcaUeis,  d*vBa  paK  la  théorie 

du  dernier  mnltipllcatenr  appUcpiée  aux  équations  à  dilTéreneea  partiellea,  d'aatre 

part  le  théinéme  anirant  :  Si  Ut  fuantitéi  /^,  •••$  f^  taiitfaismu  dnut  à  dbax  à 

•    VéqmaHan{f0ff)^^^iomimâipmidiMt9ij^rmffortàp^f.,,^^^ompomrra,p9r 

tUfférentiaiùm  €t  ««•  ^uMdratm'ei  tromper  Ibst  a  -^  i  mmnfum^ût  tobaiom  de  ré- 

Mais,  outre  oela,  le  théorème  précédent  donne  les  iolntiont  maiA|iianteB  dea  éqvi- 
tions  (1)  dans  une  série  de  cas  auparavant  inconnus.  Combiné  at^ec  le  théorème  de 
Poisson  et  de  Jacobin  il  donne  toujours  les  solutions  manquantes,  lorsque  ces  solutîoiu 
peuvent  être  déterminées  par  des  opérations  exécutables,  c'est-à-dire  par  des  qua- 
dratures et  des  difTérentiations. 

Entre  les  conséquences  importantes  du  théorème  énoncé,  on  doit  remarquer  la 
suivante  :  La  détermination  de  am-t-i  solutions  manquantes  tles  équations  (i)  *« 
demande  jamais  des  intégrations  plus  difficiles  que  la  détermination  de  2  m  telles 
solutions.  En  posant  m  =  o,  on  retombe  sur  la  détermination  de  la  dernière  solu- 
tion par  le  dernier  multiplicateur. 

Geelmujden  {H.).  —  Influence  de  rexcentrîcîté  de  l'orbite  sur  la 
quantité  de  chaleur  qu'un  astre  reçoit  du  Soleil.  (438-4^5). 
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Mouchot.  290. 

Mouton.  35,  4^*  ^^^f  ^^^t 

Muir.  98,  301,  339,  341,  342,  344,  346. 

Mûller(F.).  219. 

MûIIer  (H.-W.).  26,  27.  107. 

Mûiler  (J.).  i58. 

MulIer(R.).  219,  387. 

Murray.  129. 

Nâgelsbach.  160. 

Nan«on.  108,  345,  353, 

Nansouty  (de).  3o. 
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4oi 


Napiertky.  i55. 

Napoli.  343. 

Nardi.  17. 

NegretU.  loa. 

Negri.  11 3. 

Neuberg.  369,  273. 

Neugebauer.  383. 

Neumann  (C).  Si,  33o,  sSs.  333,  a68. 

Neumayer.  ia6. 

Newall.  i4>- 

Newcomb.  i33,  i53,  347. 

Newton  (H.-A.).  56,  i3o. 

Neyreneuf.  4 3,  299. 

Niemtscbik.  116,  119. 

Niessl.  35 1. 

Niewenglowski.  44f  ^o3. 

Niven.  99,  336. 

Noble.  39,  104,  189. 

Norblad.  73. 

Norton.  I35,  137,  i34t  i35,  i4o,  i4i< 

NOther.  316,  335,  33o,  333,  388. 

Nowak.  117. 

NystrOm.  73. 

Obermann.  163. 

Obérmayer.  118, 

Odstrcil.  116. 

Olivier  (J.).  3oi. 

Ommanney.  106. 

Onimus.  4^. 

Onnen.  13,  i5. 

Oppel.  i58. 

Oppenheim.  345,  353.  355,  367,  373. 

Oppermann.  195. 

Oppoizer  (v.  ).  ii5,   118,  347.  375,  377. 

Orelli.  167. 

OrloflT.  54. 

Otte.  I30. 

Oudemans  (J.-A.-C).  i47»  ^44.  '^^1*  ^^^' 

Ovidio  (d').  5,  7,  34,  183. 

Padelletti.  113,  178,  181. 

Padula.  130. 

Paget.  i33. 

Palisa.  348,  356,  358,  364,  366,  36o,  36 1, 

364,  373,  377,  379. 
Palmieri.  iio,  i30,  131,  133,  ri3. 
Palumbo.  112. 
Pknek.  171. 
Paraira.  i3. 
Pareto.  17. 

Vkris  (y.-am.).  36,  3o3. 
Parmentier.  117. 
Paschen.  i53. 
Pechûle.  365,  373,  379. 
Pederaen.  308. 
Pell.  143. 
Peli.  II 5. 
Pttidlelmry.  143,  339,  3^|n.  3^| 


I.l.  •>,« 


Pépin.  4i<  i^>  4^<  ^^■^*  ^*^*^- 

Perigal.  34a,  347. 

Perrey.  36,  57,  59,  61,  64,  65,  67. 

Perrier.  174,  ^95,  307,  3o8. 

Perrin.  379. 

Perrotin.  359.  388,  36o,  365. 

Perry.  108,  188. 

Peschka.   159, 

Peslin.  319,  3j6. 

Peter»  (C.-A.-F.).  348. 

Peter8  (C.-F.-W.).    a'|6,   iôi,  365,    3*i9. 

373,  374.  375. 
Peters  (C.-H.-F.).  /|0.  43,  i5i,  344,  3'|5, 

346,  349,  a5o,  aj5,  288,  350,  364,  3^« 

369.  372,  38o.  • 

Petersen  (J.)*  ''^7»  2*0»  211. 

Petersen  (L.).  207. 

Pfaundlcr.  118,  119. 

Phillips.  37.  297. 

Picard.  398. 

Picart.  393. 

Piceini.  113. 

Pick.  i58, 

Pickering.  i3a,  i36. 

Picquet.  176,  177,  379,  a8o. 

Piclet.  36. 

Pincherle.  179. 

Pinto.  iio. 

Piuma.  7. 

Planet  (de).  79. 

Planté.  26,  37,  36,  37,  4oi  4'^» 

Plassiard.  175, 

Plateau.  54,  56,  6a,  63.  109,  3oi. 

Plath.  358,  359,  374,  375.  '376. 

Plummer  (J.-J.").  365. 

Plummer  (W.-E.).  245.  35i.  353. 

Poehet.  3i3,  3i3. 

PoggendorflT.  i83. 

Polignac  (de).  278,  a8o. 

Ponzi.  17. 

Popper.  119. 

Porter.  373,  373. 

Possenti.   17,  86,  87. 

Potier.  174. 

Powalky.  3o3,  359,  368.  373,  378. 

Pratt.   136,   137,  138,  139,  i3o,  i38,  i'|i. 

142. 
Preece.  i36. 
Preston.  141. 
Prestwich.  104.  190. 
Pringsheim.  336. 
Pritchett.  375. 
Proctor.  139. 
Proth.  396. 
Provenzali.  109,  110. 
Pfowe.  i53. 
Puchewici.  aai. 


5Ww 


I  ' 


137,  118, 


Ridicki.  130,  3BS. 
RidUcbenko.  «4S 
Rigoni.  109,  m,  Il 
Banklne.  'liH,   13S, 

.39. 

Ralbeau.  167. 

Râwïon.  344,  347,  35o,  35i. 

Raycl,  4^1  48. 

Rajldigh  (Stnitt,   lord).   i35.   138.    i3(). 

.40,  .4".  "43.  'Vt-  145,  198,  ïoi. 
Reboul.  164- 
Redier.  194. 
ReBi».  50.  i4- 
Reidt.  i5S,  iSç). 
Reinemund.  63,  G5. 
BaitliriBer.  agS. 
Renan  [H.).  a58,  î65,  aS8. 
ReDOu.  i85. 
Retal.  39,  4it  44-  49-  i^S.  >9Si  3o5,  3i8, 

319,  3io,  3a7,  Sag,  336. 
Rrapiehi.  18,  19,  173,  T74. 
ReUÎD,  371. 

Reuachle.  i55,  aig,  aao. 
Reynold*.  io3,  io4,  iu8. 
Riceardi  (6.).  So. 
Ricci.  176. 
Richelm;.  33,  34. 
RictiUr.  349. 
Rie».  1S3,  168. 
Rlghi.  Si,  tio. 
RiDk.  11. 
Ritchle.  34e. 

Roberta  (S.).   139,    197,    198.   100,  103, 

336. 
Robinion.  108,  190. 
Rodenbach.  60. 
Radg«n.  38i, 


Rouirt.  a97. 

Ronchê.  3o,  3oo. 

Routb.  igt,  i(|9,  34o,  Sji. 

Ronyaui.  4it  3oJ. 

RoKley.  i33. 

R016.  3oG. 

Rubenaon.  73,  7S. 

Rûcker.  104. 

RuOini.  83. 

RûmkGr.  iS3,  ]56,  337. 

RusBeil  (W.-H.-L.).  io5,  106 

Ruthi.  160. 

Sabine.  ic>4i  189. 

Saeheri.  11,  i3. 

Sadebeck.  379. 

SmHiii.  i5g. 

SaBbrd.  361. 

SsBijlo.  333.  134. 

Saiiite-CI>iroDeril]e(Ch.).  a; 

43,  44- 

S*int»-Cl>ire  DeriUB  (H.).  39! 
Saint-Edme.  39. 
Saint-Germiin  (de).  377,  178, 
Soint-VeDant  (de).  34,  36,  381 
Salaba.  170. 
SalM.  37,  bo,  3S6,  igi. 
Salicii.  45. 
Sallea.  80. 
Salmon.  339,  343. 
Saltel.  30,  3o,  34.  55,  56,  S7,  < 
66.  67,  177,  179.  188,  189,  ! 
Saneery.  379. 
Sandberg.  366. 
S«Dg.  99,  100. 
Sarado.  36,  3g  i. 
Sarrau.  43,  198. 
Saritch.  i5i,  igi,  191. 
Sayao.  89. 
Seacchi.  130,  m,  m. 
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Napiertky.  i55. 

Napoli.  2^2. 

Nardi.  17. 

Negretti.  103. 

Negri.  II 3. 

Neuberg.  269,  373. 

Neugebauer.  383. 

Neumann  (C).  Ss,  33o,  23a.  a33,  a68. 

Neumayer.  126. 

Newall.  i4>. 

Newcomb.  i33,  i53,  247. 

Newton  (H.-A.  ).  56,  i3o. 

Neyreneuf.  4^,  299. 

Niemtftchik.  116,  119. 

Niessl.  261. 

Niewenglowski.  44i  ^o^* 

Niven.  99,  236. 

Noble.  39,  104,  189. 

Norblad.  73. 

Norton.  126,  127,  i34i  i35,  i4o,  ifi. 

NOther.  216,  226,  23o,  233,  388. 

Nowak.  117. 

NystrOm.  73. 

Obermann.  162. 

Obérmayer.  118, 

Odstrci].  116. 

Olivier  (J.).  3oi. 

Ommanney.  106. 

Onimus.  46. 

Onnen.  12,  §5. 

Oppel.  i58. 

Oppenheim.  245,  262.  255,  367,  372. 

Oppermann.  195. 

Oppoizer  (y.).   ii5,   118,  247,   S;.),  377. 

Orelli.  167. 

Orloff.  54. 

Otte.  120. 

Oudemans  (J.-A.-C).  i47»  244.  '^\']'  254- 

OTidio  (d').  5,  7,  24,  182. 

Padelletti.  112,  178,  181. 

Padula.  120. 

Paget.  i33. 

Palisa.  248,  256,  258,  264,  266,  3Go,  36 1, 

364,  372,  377,  379. 
Palmieri.  iio,  120,  121,  122,   ri3. 
Palumbo.  11  a. 
Pknek.  171. 
Parai ra.  i3. 
Pareto.  17. 

Pftris  (v.-am.).  36,  3o2. 
Parmentier.  1 17. 
Patchen.  i52. 
Pechûle.  365,  372,  379. 
Pedersen.  208. 
Pell.  143. 
Pek.  II 5. 
Pendlebiiry.  142,  339,  3',o.  3'|3.  3','».  "i«». 


Pépin.  4 II  4^*  4^*  3o*^i  ^•^•^• 

Perigal.  342,  347. 

Perrey.  26,  57,  59,  61,  64.  65,  67. 

Perrier.  174.  295,  307,  3o8. 

Perrin.  279. 

Perrotin.  259,  388,  36o,  365. 

Perry.  io8,  188. 

Peschka.   159. 

Peslin.  319,  3i6. 

Peters  (C.-A.-F.).  248. 

Peters  (C.-F.-W.).    246,   iji,  265,    369, 

373,  374,  375. 
Peters  (C.-H.-F.).  4o.  43,  i5i,  244,  2'|5, 

246,  249,  a5<),  a35,  288,  350,  364,  ^^^• 

369.  37  j,  38o.  • 

Petersen  (J.).  207,  210,  211. 
Petersen  (L.).  207. 
Pfaundlcr.  118,  1 19. 
Phillips.  37.  297. 
Picard.  298. 
Picart.  293. 
Piccinî.  112. 
Pick.   i58, 
Pickering.  i3a,  i36, 
Picquet.  176,  177,  279.  aSo. 
Piclot.  36. 
Pîncherle.  179. 
Pinto.  iio. 
Piuma.  7. 
Planct  (de).  79. 
Planté.  26,  37,  36,  37,  4'>»  4-^* 
Plassiard.  17.), 

Plateau,  54,  56,  6j,  63,  109,  3oi. 
Plath.  358,  359,  37 i,  375.  '376. 
Pliimmer  (J.-J.).  a65. 
Plummer  (W.-E.).  a45,  a5i.  a5a. 
Pochet.  3ia,  3i3. 
Poggcndorfr.  i83. 
Polignac  (de).  278,  a8«. 
Ponzi.  17. 
Popper.  1 19. 
Porter.  372.  373. 
Possenti.   17,  86,  87. 
Potier.  174. 

Powalky.  ao3,  aSg,  368.  373,  378. 
Pratt.    126,    127,  128,  129,  i3o.  i38.  i'|i. 

142. 
Preece.  i36. 
Preston.  i4i. 
Preslwich.  104,  190. 
Pringsheiin.  ^26. 
Pritchett.  37). 
Proctor.  139. 
Proth.  296. 
Provenzali.  109,  1 10. 
Pfowe.  i53. 
Piichewicz.  22 1. 


Il 

^^^r             4»; 

^^Ê 

^^^1 

^^^1 

r.«lier.  347.  34...            ^H 

^^B                    nnner.  loi.  3:.».  15i.  3>i.  3S3.S:,!,,  y,:,, 

Tiipoun,  373.  37a.           ^^ 

^H                        T»n.r,(PO.>rK,. 

Tuppcr.  I..4.  >38. 

^^H                     T>rl«a»n. 

Tarqain.  «7*. 

^^^K 

Tjdiwo.  i9fi,  30«.  âii.  3H.  « 

^^B                     TMlor  (AO-  31a 

Tri.a.ll..<.î.  .o3..o5,  .Air 

^^^^1 

^^B                   TaTlofHC.}.  300.  33».  S^..  34>.  3^3,  .1^8. 

■  3i.  ,ï,,  i«8. 

^^■, 

rpion.  3-8.  379. 

^^H                      tmjior  (a.-M.).   inS,  346.  348.  ^^.  3». 

t'rlwiûUliTtd'}.  *>.î. 

^^v 

V.lonllner.  i^g.  jSS,  37J. 

^^^^H 

^^^1                      TayloT  (J.-F.). 

Viloriii*.  55,  Sï.  63. 

^^M                                ii4. 

V.lwn.  78. 

^^H                      Tchcbychot.  i-f..  -i-A.  17g. 

nr^r            Tpi.bt.ti.  ïrj.  îgj.  îsî.îm,  mi.  .ni.-..  m.,. 

It-mpel.  8',,  lia,  ï5o.  aSi.  ï.iS.  -Hii,  r.;, 

V«aderBerB.  ilS. 

3;«..W,. 

V>a  derWuI*.  l'n. 

T.m,.kl,.n.   n8.  iM. 

V.n  lier  Willigrn.  ».|3. 

Tcniiant.  lot. 

Van  do  S.nd«  Bnthi.y»n.  lî^ 

^^^^H 

Tcrbï.  5,%  i6.  .V;,  ,W,  :i9,  60,  61.  rn.  '.i. 

m.  «9,  leî.  :.q:.,  359.  371, 

T«n|u«ai.  170,  3oi.  3<ii. 

V.nO™r.  I3.  .4.  1.4. 

Tt«h.  .3. 

V.n  Hm«1.  9. 

T«M-ri.  80. 

V*n  Helmonl.  67. 

TWéo.  -0.  71.  ;i.  7à,  77. 

Viin  Leouwpn.  15. 

HmomII.  70. 

Vin  RjHelber^ht-.  S8. 

TUelfi.  11$. 

Vin  Wigeiili.|[en.  i3,  i.i. 

Tfckin».  tr>o.  iQi.  387. 

V.»gl.-n.  .34,  -i-. 

Thoww.  «.V  1117,318. 

VBltnUD.  357,  3M,  38<>. 

TlM«a«.nfJ,).  <««. 

VonUJol.  3oT. 

Thûwwn  (  llr  W.  ).  i,S.  107.  loS.  ,  j(i.  ,  i... 

i39.  141.  ijS.  900. 

Vert1uij«.  g,  10,  II,  l'J.  i4.  >fl 

^^^^H 

ThouMn  (WjTT.J.  i«4.  loS.  106. 

Vill.««uCr.).39,4<»,4.,4S.. 

mis 

s»<),  3o5,  Sû6.  ^f^.  los.  Si.^. 

li 
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Weber(H.-F.).  l'p. 

Webtky.  268. 

Wedekind.  aaS. 

Weichold.  ^5, 

Weierttrass.  a6g. 

Weihrauch  (K;).  214,  ai8,  386. 

Weiler.  3o3,  ao5,  214,  882,  385,  386. 

Weinek.  38o. 

Weinmetster.  219. 

Weis*.  i5i,  25 1,  253,  254,  ^^^v  ^^S*  ^^3, 

367. 
Wornicke.  187,  268. 
Wester(raard.  211. 
Weyr  (Ed.).  11 5,  170,  173. 
Weyr(Em.).  84,85,  87, 116,  168, 170, 171. 
Wheatstono.  27. 
White.  249,  357. 
WiSorek-SrViiorekewic.  159. 
Wiedemann.  53. 
Wiener.  214,  387. 
Wierzbicki.  378. 
Wijkander.  71,  74,  75. 
Wild.  192. 
Wilde.  i32,  134. 
Wiikinson.  339,  34o,  3^,  3{6. 
Wilion  (R.-W.).  124,  125,  358. 
Winckler.  116,  117. 
Winlock.  249. 
Winnecke.   i54,  i55,  20^»,  253,  256,  357, 

363,  369,  372,  373,  374,  38i,  38a. 
Wîntcr.  i36,  137,  i43,  146. 
Wintepberp.  872. 
Wischnegradsky.  286. 
Withe.  358. 


WitUtcIn.  247,  248. 

Witwopth.  341,  342,  347. 

Wojechowski.  332. 

Wolf(C.),  3o4. 

Wolf  (R.).  166.  167,  258,  388,  3oi. 

Wolf  (W.).  164. 

Wolfer».  246. 

Woistenholmo.  197,  198,  soo,  301. 

W^ôodward.   i33. 

Worms  de  Romiily.  317,  333. 

Wpcdo.  70,  73,  7'|. 

Wupti(H.).  137. 

Younjr  (C.-A.).  i/|3,  i44* 

Young(J.-R.).  125,  137. 

Zachari».  246,  3/19. 

Zahn  (v.).  343. 

Zabradnîk.  161,  162  ,  170,  173. 

Zajaczkowski.  223, 

Zambra.  103. 

Zavaglia.  110. 

Zech  (P.).  320. 

Zcnger.  i32. 

Zenker.  260,  264. 

Zeuthcn  (E.).  209. 

Zeuthcn  (U.-G.).  193,  209,  210,  21 3,  iij, 

228,  33o. 
Zielinski.  2j5. 

Zincken  (dit  Sommer).  268.     . 
Zipernowsky.  118. 
Zôliner.  52.  53,  267,  359,  364,  370. 
Zolotaref.  282,  282. 
Zona.  182. 
Zucchetti.  23. 
Ziïgf.  228. 
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